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DIN PARTEA REDACTIEI SOVIETICE

Editia de fa{a a cartii Fizica distractivd de la. 1. Perelman este
cea de-a 17 a. Precedenta edi{ie a apirut cu cinci ani in urmai i
s-a epuizat de mult,

Cartea f§i datoreazi succesul talentului deosebit al autorului
de a observa si a culege din viati fapte si fenomene obisnuite,
dar in acelasi timp cu sensuri profunde in esenta lor fizicd. Forma
accesibild §i caracterul distractiv al expunerii au contribuit i
ele la popularitatea de care se bucurd aceasti lucrare,

Scriindu-gi cartea, autorul i-a stabilit cu precizie scopul. Po-
vestind despre notiuni si legi de mult cunoscute §i bine determinate,
autorul isi raporteazi expunerea la bazele fizicii moderne, ciutind
si obisnuiascid cititorul de ,a gindi in spiritul fizicii“. Privind
lucrurile de pe aceste pozitii, este usor de inteles de ce nu s-a re-
zervat loc pentru cele mai noi realizdri ale radioelectronicii,
fizicii atomice §i altor probleme actuale,

Aceastd carte, scrisd cu aproape o jumitate de secol in urmi,
a fost mereu prelucratd si completati de autor pinid la editia a 13-a
inclusiv (1936). Editiile a 14-a §i a 15-a (1947 si 1949), care au
aparut dupd moartea autorului, au fost redactate de prof. A. B. Mlod-
zeevski. La pregitirea §i la redactarea edifiei a 16-a a participat
docentul V. A, Ugarov.

Reeditind din nou Fizica distractivd, redactia nu gi-a propus
o prelucrare radicald a textului acestei cirti, a cirei reputatie
este recunoscuti. De aceea au fost inlocuite in textul original
doar unele cifre si definitii depasite, au fost eliminate unele pro-
iecte care nu au dat rezultatele scontate, au fost reinnoite §i corec-
tate unele desene §i au fost facute citeva completari §i observafii
la text.



DIN PREFATA AUTORULUI LA EDITIA A 13-a

Cartea de fald este o culegere de sine stdldtoare §i nu o continuare
directd a primei cdrfi a Fizicii distractive. Succesul primei cdrji
I-a determinat pe autor si prelucreze restul materialului de care dis-
punea i in felul acesta a luat nastere o alta, care imbrdtiseazd ace-
leasi capitole de fizicd. ‘

In lucrarea de fafd, ca §i in prima, autorul s-a straduit atit si
comunice cunostinfe noi, cit si si dea la iveald §i sd improspdleze
cunogtingele elementare de fizicd pe care cititorul desigur cd le are.
Scopul cdrtii este de a trezi imaginafia stiinfificd, de a-l invdfa pe
cititor sd gindeascd in’'spiritul fizicii si de a-i dezvolta deprinderea
sd-si aplice cunostintele in toate imprejurdrile. De aceea in Fizica
distractiva se rezervd un loc secundar descrierii de experiente specta-
culoase, pe primul plan se afld curiozitdti gi probleme interesante,
paradoxuri instructive, intrebdri §i comparalii neagsteptate din dome-
niul fenomenelor fizice efc. Urmdrind acest material, autorul face
apel la fenomenele din viata de foate zilele, din tehnicd, din naturd
si din paginile romanelor stiintifico-fantastice.

In linii mari culegerea de fajd se adreseazd cititorului cu nivel
de cunostinfe mai inalt decit cel care era necesar pentru infelegerea
primei cdrfi a Fizicii distractive, cu foate cd aceastd diferentiere

este atit de micd, incit nu are nici o importan{d succesiunea in care
sint citite cele doud cdrfi.

IA. 1. PERELMAN



Y e
ol

=TS —
==, I ==
W=

-~

Capitolul 1

LEGILE FUNDAMENTALE ALE MECANICII

MODUL CEL MAI IEFTIN DE A CALATORI

Spiritualul scriitor francez din secolul al XVII-lea, Cy-
rano de Bergerac, in lucrarea sa satiricad /storia comicd a statelor
din Lund (1652), povesteste, printre altele, despre un caz
ciudat care i s-ar fi intimplat chiar Iui. Odatd, facind niste
experiente de fizicd, el s-a indl{at in aer intr-un mod miracu-
los impreund cu eprubetele sale. Cind, dupad citeva ore, a
reusit sd coboare pe Pamint, spre marea lui uimire a constatat
ca nu se mai afla in scumpa lui Franta si nici mécar in Europa,
ci in America de Nord, in Canada. Scriitorul francez giseste
insd pe deplin firesc zborul siu neasteptat peste Oceanul A-
tlantic. El 1l explicd prin faptul cd, in intervalul de timp in
care caldtorul fara voie s-a aflat sus in aer, planeta noastra
si-a continuat miscarea de rotatie spre rasarit; iata de ce, in
loc s& coboare in Franta, el s-a pomenit in America.

S-ar pdrea cd am putea avea la indemind un mijloc foarte
ieftin si simplu de a céldtori. Este suficient sa te inal{i de-
asupra Pamintului, sd rdmii acolo chiar si numai citeva mi-
nute, pentru ca apoi sa cobori in alt loc, undeva mai spre
apus. In loc de a intreprinde calatorii obositoare peste con-
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tinente si oceane, am putea sta suspendati deasupra Pamintu
lui, asteptind ca acesta sa-i ofere singur célatorului locul d
destinatie.

Din picate, o asemenea metodd minunata nu este altcev
decit fantezie. In primul rind, inil{indu-ne in aer, nu pari

Fig. 1 — Se poate vedea oare din aerostat cum se roteste globul terestru
(Scara desenului nu a fost respectata)

sim inca globul pamintesc; raminem legati in continuare ¢
fnvelisul lui gazos, plutim in atmosfera lui, care participa :
ea la rotirea Pamintului in jurul axei sale. Aerul (mai corec
straturile lui inferioare mai dense) se roteste impreuna cu P:
mintul, antrenind tot ce se afld in el: nori, aeroplane, pasai
insecte etc. Daca aerul n-ar participa la rotirea globult
terestru in jurul axei sale, atunci pe Pémint am simii in pe
manentd un vint atit de puternic, incit in comparatie cu el
cel mai ingrozitor uragan ni s-ar parea o brizd usoara®. Int
adevar, nu are nici o importantd dacd stdm noi pe loc si aen
care ne inconjurd este in miscare sau, dimpotriva, aerul es
infobil, iar noi ne deplasdm in el; in ambele cazuri, simti
un vint la fel de puternic. Motociclistul care goneste cu vitez

1 Viteza uraganului atinge 40 m pe secundd, adicd 144 km pe or
Globul terestru insd, de exemplu la latitudinea Leningradului, ne-:
transporta prin aer cu o vitezd de 230 m pe secundi, adici 828 km pe or.
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de 100 km pe oréd simte un vint puternic chiar dacd, de fapt,
nu adie nici cea mai usoard brizi.

Dar aceasta nu este totul. In al doilea rind, chiar daci
ne-am putea indlt{a in straturile superioare ale ‘atmosferei sau
chiar dacd Pamintul nu ar fi inconjurat de loc de aer, nici a-
tunci nu am reusi sd recurgem la acel mijloc ieftin de célato-
rie pe care ni-1 oferea fantezia scriitorului francez. Caci, des-
prinzindu-ne de suprafata Pamintului, care-si efectueazd mis-
carea de rotatie, continudm sd ne migcdm datoritd inertiei cu
aceeasi vitezd, viteza cu care se deplaseaza sub noi Pamintul.
Si, atunci cind am reusi sd coborim, ne-am afla in acela§i loc
din care ne-am desprms tot asa cum, facind o sdriturd in sus,
intr-un vagon in miscare, coborim in acelasi loc. Este drept
cd, sirind, ne vom misca, datoriti inertiei, rectiliniu (dup&
tangenté), iar Pémintul de sub noi in arc de cerc, dar pentru .
intervale mici de timp acest lucru nu are nici o impor-

tanta.

+PAMINTULE, OPRESTE-TE!“

Cunoscutul scriitor englez H. Wells are o povestire fan-
tasticd despre minunile pe care le ficea un funcfionar. Un
tindr nu tocmai istet la minte a devenit, prin voia destinului,
detindtorul unui har minunat: indata ce-si exprima vreo do-
rintd, aceasta 1ii era indeplinitd fara intirziere. Dar, dupa
cum s-a vdzut pina la urma, o astfel de proprietate uimitoare
nu a adus nici defindtorului sdu si nici altor oameni nimic
in afard de nepldceri. Pentru noi este instructiv sfirsitul aces-
tei povestiri.

Dupa un chef nocturn prelungit, functionarul facitor de
minuni, evitind sa se intoarca acasd in zori de zi, a hotarit
sd-si foloseascd harul si sd prelungeascd noaptea. Dar cum
s-0 faca? Sa le ordone astrilor si-si incetineascd fuga. Tindrul
nostru nu s-a incumetat dintr-o data sd sdvirseasci ceva atit de
neobisnuit si, cind prietenul cu care era-l-a sfatuit sa opreas-
ci Luna, el, prlvmd o cu atentie, a rdspuns ingindurat:

»—E putm cam sus.



— Nu-i nimic, se resemna domnul Maydig?. Desigur, Luna
nu se va opri. Opreg,te atunci rotatia Pamintului. In{elegi?
Si timpul se va opri. Nu facem nici un rau.

— Hm! se mird domnul Fotheringay?. Bine! Ofta. Voi
incerca. Hail

Isi incheie to{i nasturii jachetei si se adresd globului pa-
mintesc, cu tonul cel mai sigur de sine cu putinta.

— Opreste-te rotatie! M-ai mtelesﬂ

Indatd domnul Fotheringay incepu sa zboare, dindu-se
peste cap prin aer, cu o vitezd de zeci de mile pe minut. In
ciuda nenumaratelor rotatii pe secundd pe care le efectua,
gindea totusi; caci gindirea omeneascd este un lucru minu-
nat, uneori curge tot atit de incet ca smoala, alteori are vi-
teza luminii. Se gindi o clipa, apoi porunci:

— Vreau si cobor teafdr, sdnatos. Orice s-ar mt1mp1a,
vreau sd cobor teafar, sénétos.

A poruncit la timp, cédci hainele sale incalzite de zborul
rapid prin aer tocmai incepuserd sa se pirleasca. Cazu pe pa-
mint cu o izbiturd puternicd, dar de loc vatamatoare, peste
ceva care parea sa fie o movild de pamint proaspat rasturnat.
O masa considerabild de metal si zidarie, uimitor de asema-
nidtoare cu turnul orologiului din scuarul pietei, se pravali
lingé el, ricosd, 1i trecu peste cap si se sfarimd, improscind
in toate partile pietre, caramizi si zidarie, de parcd ar fi ex-
plodat o bombé. O vacé fu proiectata pe unul dintre blocurile
mai mari §i zdrobitd ca un ou. Bubui un tunet fata de care
cele mai violente zgomote auzite vreodatd ii pareau ca fisli-
tul tarinei care cade. Tunetul fu urmat de un sir de trosnete
din ce in ce mai slabe. Un vint intens mugea pe Pdmint si in
ceruri, incit de-abia putu s ridice capul si sd priveasca.
Un timp fu prea speriat $i buimécit pentru a putea mécar
sé-si dea seama unde era si ce se intimplase. Prima sa mis-

care fu si-si pipiie capul si sa se asigure ca parul sau ciufulit
fi mai apartinea inca.

— Doamne! gifii domnul Fotheringay de-abia putind sa
vorbeascid din cauza furtunii. Am scdpat ca prin urechile
acului. Ce o fi sarit din {i{ini? Cu o clipa inainte era o noapte
senind si acum tunete si furtund! Maydig m-a indemnat la

1 Numele prietenului (n. a.).
? Functionarul (n.a.).
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una ca asta! Ce furtuna! Trebuie s incetez cu prostiile, altfel
mi se va intimpla cu siguran{a un accident nemaipomenit!...

— Unde o fi Maydig? Ce talmes-balmes e peste -tot!

Se uita in jur, atit cit ii permitea filfiitul jachetei. Aspec-
tul lucrurilor era intr-adevar foarte neobisnuit.

— In orice caz cerul este normal, spuse domnul Fotherin-
gay. Si cam asta e tot ce este normal. Dar chiar si acolo parca
se apropie o furtund inspdimintdtoare. Luna a ramas to-
tusi deasupra capului. Exact cum era adineauri. E lumina
ca la amiazi. In ceea ce priveste insi restul... Unde o fi sa-
tul? Unde o fi... unde or fi toate? $i de ce oare s-o fi dez-
lantuit vijelia asta? Doar eu n-am ordonat si batd vintul!

Domnul Fotheringay se lupta in zadar sa se ridice in pi-
cioare, insa abia reusi sa stea in patru labe, {inindu-se bine. Cu
cozile jachetei filffindu-i deasupra capului, privi in directia
opusa vintului lumea luminatd de Luna.

— S-a intimplat ceva foarte serios, spuse domnul Fothe-
ringay. Numai cerul stie ce o fi.

Oriunde privea prin norul de praf care gonea in fata ura-
ganului, nu vedea nimic altceva in stralucirea orbitoare de-
cit mase rostogolite de pamint si grdmezi de ruini. Nu mai
erau nici copaci, nici case, nici o forma bine cunoscuta: era
numai un haos pustiu care disparea in cele din urma in intu-
neric. Peste acest haos se fnversunau virtejurile si volburile,
fulgerele si tunetele unei furtuni ce se intetea cu rapiditate.
Linga el, in lumina lividd, era ceva care putuse fi odatd un
ulm, o gramada de aschii, rdmasitele trunchiului si crengilor
sfarimate in buca{i, iar mai departe din ruinele ingramadite
se ridica o masd de traverse de fier rasucite. Fara nici o indo-
iald, viaductul.

Intelegeti, cind domnul Fotheringay oprise rotatia glo-
bului padmintesc nu prevazuse ce se va intimpla cu marunti-
surile care se afla pe suprafata Pamintului. Si Padmintul se
roteste atit de repede, incit un punct de pe suprafata sa la
ecuator se miscd cu o vitezd de peste o mie de mile pe ora,
iar la latitudinile noastre, cu o vitezd mai mare decit juma-
tate din aceasta viteza. A§a cd satul, domnul Maydig si dom-.
nul Fotheringay si tot restul fusesera proiectati violent ina-
inte cu aproape noud mile pe secundd, adica cu o viteza mult
mai mare decit dacd ar fi {isnit dintr-un tun. Si fiecare fiinta
omeneascd, fiecare vietuitoare, fiecare casd si fiecare copac
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— toatd lumea asa cum o cunoastem noi — fusese aruncata
inainte cu aceeasi viteza uriasd, zdrobitéd si complet distrusa.
Asta era tot.

Desigur, domnul Fotheringay n-a injeles pe deplin ce se
intimpla, dar si-a'dat seama ca miracolul sau avusese urmari
ingrozitoare si-1 cuprinse o aversiune puternica fata de mi-
racole. Ramasese acum in intuneric, cdci norii acoperiserd
cerul si Luna nu se mai vedea de loc. Prin vazduh grindina
biciuita de vint plasmuia fantome care se zbédteau in chinuri.
Mugetul puternic al vintului si al apelor umplea pamintul
si cerul. Privind atent pe sub palma in directia vintului prin
praf si mazariche, zdri la lumina fulgerelor un perete enorm
de apa ndvalind spre el.

— Maydig, tipa domnul Fotheringay cu voce slabd in
mijlocul acestei dezldntuiri a elementelor naturii. Vino aici,
Maydig! :

...Opreste-te! strigd domnul Fotheringay cdtre apa care
fnainta. Oh, pentru numele cerului, opreste-te!

...Numai o clipd! spuse domnul Fotheringay fulgerelor si
tunetului.-Opriti-vd numai o clipd, sd-mi adun gindurile...
Si acum ce trebuie sa fac? se intrebd el. Ce trebuie sa fac?
Doamne! De-ar fi Maydig linga mine. ~

...Am gésit! exclama domnul Fotheringay. Si sd dea Dum-
nezeu sd iasd bine de data aceasta.

Rémase in patru labe, aplecindu-se impotriva vintului
cit se poate de hotérit sd repare totul.

— Asal fécu el. Fie ca nimic din ceea ce voi porunci s
nu se intimple pina cind nu voi spune ,gata“!... Dumnezeule!
De m-as fi gindit la asta mai inainte!

Ridicd vocea sa slaba impotriva virtejului de vint, stri-
gind din ce in ce mai tare in dorinta zadarnicd de a se auzi
vorbind. :

— Ascultd! Asa! Atentie la ceea ce am spus chiar acum.
In primul rind, dupi ce se va indeplini tot ce am spus, fie ca
sa-mi pierd puterea mea miraculoasd, fie ca voinfa mea sa
devind ca vointa celorlalii si ca toate miracolele acestea pri-
mejdioase sa inceteze. Nu-mi plac. Mai bine nu le-as fi fap-
tuit. Ajunge! Asta-i primul lucru. Si, al doilea, fie ca si fiu
din nou exact cum eram inainte de inceputul miracolelor...“1.

" 1H. G. Wells, Povestiri, Bucuresti, E.S.P.L.A., 1959, p. 101—105 (n.t.).
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O SCRISOARE DIN AVION

Imaginati-va cd va aflati intr-un avion care zboard re-
pede deasupra Pdmintului. Dedesubt vedeti locuri cunoscute.
Veti zbura indatd pe deasupra casei in care locuieste priete-
nul dumneavoastra. ,,Ce bine ar fi sia-i trimit salutari®, va
trece repede prin minte. Scrieti iute citeva cuvinte pe o foaie
desprinsa din blocnotes, legati biletelul de un obiect greu,
pe care in cele ce urmeaza il vom numi greufate si, in momen-
tul cind casa se afla chiar sub dumneavoastra, aruncati greu-
tatea.

Desigur, sinteti convins cd bilefelul va cddea chiar in
gridina din fata casei. Dar misiva dumneavoastra isi greseste
adresa, desi casa si grddina se aflau chiar sub avion.

Daca i-ati fi urmdrit
cdderea din avion, ati fi
observat un fenomen cu-
rios: greutatea coboara, dar
in acelasi timp continua sd
ramind sub avion, lunecind
de parca ar fi legatd cu un
fir invizibil de acesta. Cind
~greutatea atinge pamintul,
ea se va afla intr-un loc cu
mult in fata celui vizat.

Aici se manifestd aceeasi
lege a inertiei care impie-
dicd folosirea metodei ispi-
titoare sugerate de Bergerac
amatorilor de cildtorii. Ati-
ta timp cit obiectul s-a aflat
in avion, el s-a miscat im-
preund cu acesta. L-ati lan-
sat. Cind insd s-a desprins
de avion si a inceput si
cadd, obiectul nu si-a pier-
dut vitezadinitialé, ci con-
tinua totodatd §i miscarea _ . ,
“ . . AV L9 1 .
in_directia anterioard ci- g6 T YR AN T ade
derii. Ambele miscéri, cea vertical, ci are traiectoria curba.

!
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verticald si cea orizontald, se aduna si, in final, obiectul
are o traiectorie de coborire curba, raminind tot timpul sub
avion (desigur, dacd avionul nu-si schimba directia sau vi-
teza de zbor). Obiectul nostru zboard de fapt ca un corp
aruncat in direc{ie orizontald, de exemplu ca un glont lansat
dintr-o armd a cdrei {eava a avut directia orizontala:
glonful descrie o curbd al carei capét se sprijina pe Pamint.

De observat ca toate cele spuse aici ar fi intru totul exacte
dacd nu ar exista rezisten{a aerului. De fapt, aceastd rezis-
tenta frineaza atit miscarea verticald, cit i pe cea orizontala
a obiectului; de aceea obiectul nu rdmine tot timpul chiar
sub avion, ci putin in urma acestuia.

Devierea de la linia verticald poate fi foarte mare daca
avionul zboara la mare inal{ime si cu o vitezd mare. In zilele
cind nu este vint, un obiect aruncat dintr-un avion care zboara
la inédltimea de 1 000 m cu o viteza de 100 km pe ord va ca-
dea cu 400 de metri in fata locului aflat la piciorul verticalei
coborite din avion (fig.2) in momentul aruncérii.

Calculul (dacd se neglijeazd rezisten{a aerului) este sim-
plu. Din formula traiectoriei miscérii uniform accelerate

s=£& obtinem ¢ = 23,

Deci de la inil{imea de 1 000 m o piatra trebuie si cadi
timp deVg—;x—g—lggg, adica 14 secunde.

]

In acest timp ea reuseste s3 se deplaseze in directie ori-
zontald cu :

100 000.
3600

X 14 =390 m

-LANSAREA BOMBELOR

Dupi cele spuse mai sus devine clar ce greutate intimpini
in misiunea sa un aviator militar care a primit ordinul de a
lansa bomba intr-un anumit loc: el trebuie sd tind seama de
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viteza avionului, de influepta aerului asupra corpului in ca-
dere si, in afard de aceasta, de viteza vintului. In figura 3
sint reprezentate schematic diferite traiectorii descrise de o
bomba lansati in conditii diferite. Dacd nu este vint, bomba
urmeaza traiectoria AF:

de ce se intimplad astfel, —_—
am explicat mai inainte.
Cind vintul are acelasi
sens ca si avionul, bomba
este impinsd inainte si
ea se deplaseazd pe tra-
iectoria AG. Cind vintul
are sens opus, intensita-
tea lui fiind moderatd si
aceeasi atit sus, cit si
jos, bomba descrie curba
AD: dacad insd, cum se
intimpla adesea, vintul
are jos un sens opus celui
de sus (sus el are sens

opus sensului de zbor al
avionului, iar jos acelasi Fig. 3 — Traiectoria bombelor lansate
’ din avion: AF — cind nu este vint;

sens), atunci curba de  AG — cind vintul are acelasi sens cu

cadere isi modificd as- avionukE AD :——dcirldt vlintul are sens
; . opus; — cind vintul are sens opus
pectul si bomba descrie sus si acelasi sens de migcare ca i

traiectoria AE. avionul jos.

TRENUL FARA OPRIRE

Cind va aflati pe peronul imobil al garii si pe lingi el
trece un tren rapid, desigur cd nu este un lucru simplu sa sa-
riti din mers intr-un vagon. Dar imaginati-va cd si peronul
pe care va aflati se migca cu aceeasi vitezd si in aceeasi di-
rectie cu trenul. Oare va mai fi greu sd intrati in vagon?

Bineinteles ca nu: veti intra tot atit de linistit ca si cind
vagonul ar fi nemigcat. Cind atit dumneavoastra, cit si tre-
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nul vd deplasati in aceeasi directie, cu viteze egale, afunci
trenul se afld fatd de dumneavoastrd in repaus total. Este drept
ca rotile se invirtesc, dar vi se pare ci ele se invirtesc pe loc.
Riguros vorbind, toate obiectele pe care le consideram ne-
migcate in mod obisnuit, de exemplu un tren care stationeaza
in fata garii, se misca impreuna cu noi in jurul axei globului
pamintesc si in jurul Soarelui; practic insid putem sa nu ti-
nem seama de aceasta miscare, pentru cd ea nu ne deranjeaza
cu nimic.

Prin urmare, este pe deplin imaginabil s considerdm ca
un tren, trecind prin dreptul garilor, debarcd si ia pasageri
din mers, fird a incetini macar.

Dispozitive de acest gen se folosesc uneori la expozitii
pentru a-i permite publicului sd vizioneze rapid si comod ex-
ponatele imprastiate pe o suprafatd mare. Punctele terminus
ale terenului pe care este organizatd expozitia sint legate in-
tre ele printr-o cale feratd care are infé{isarea unei benzi fara
sfirsit; pasagerii pot intra in vagoane in orice loc si in orice
moment si le pot parasi din mers.

Aceasta constructie interesantd este reprezentaté in figu-
rile alaturate. In figura 4, cu literele A si B au fost notate:
statiile terminus. Fiecare statie este prevazita cu o platfor-
mé circulard fixa, inconjurata de un peron mare inelar, aflat
in migcare de rotatie. In jurul peroanelor mobile din fiecare
statie este petrecut un cablu de care sint fixate vagoanele.
Urmariti acum ce se petrece atunci cind peronul inelar se ro-
teste. Vagoanele gonesc in jurul
peroanelor cu aceeasi viteza
cu care se rotesc si marginile
exterioare ale acestora; prin ur-
mafe, pasagerii pot trece fara
cel mai mic pericol de pe pe-
Fig 4 — Schema trenului fira roane m vagoane sau Invers.
oprire intre statiile A i B. Gara lesind din vagon, pasa.geml pa-
este reprezentats in figura urms- seste pe peronul rotitor spre

toare. centrul cercului, pind cind

ajunge la platforma imobild;

trecerea de pe peronul mobil pe cel imobil nu prezmta
nici o greutate, pentru ca aici raza cercului fiind mica,
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este foarte mica si viteza circulard.! Ajungind la platforma
fixa din centru, pasagerul mai are doar de trecut podul pentru
a pasi pe pdmint in afara cdii ferate(fig. 5).

Lipsa unor opriri dese dd un mare cistig de timp si reduce
consumul de energie. La tramvaiele urbane, de exemplu, ma-

Fig. 5 — Gara trenului fara oprire.

joritatea timpului si aproape doud treimi din intreaga ener-
gie sint consumate pentru accelerarea treptatd a miscarii
dupa pornire si incetinirea ei inainte de oprire?.

In cazul garilor de cale ferata s-ar putea chiar renunta
la peroanele mobile speciale pentru coborirea §i urcarea pa-
sagerilor din mers. Imaginati-va cd prin fata unei gari obis-
nuite imobile trece in goana un tren rapid; am vrea ca aici
sd urce, fara ca trenul sd se opreascd, un numar oarecare de
pasageri. Ar fi suficient ca acesti pasageri sa ocupe mai intii
locuri intr-un alt tren, garat pe o linie paraleld de rezervasi
care se pune in miscare, dezvoltind aceeasi viteza ca si trenul
rapid. Cind ambele trenuri vor fi aldturi ele vor fiimobile
unul in raport cu celdlalt; ar fi suficient sa se arunce niste
podete care sa uneasca vagoanele respective ale celor doud tre-
nuri pentru ca pasagerii din trenul auxiliar sd poata trece
tinistit in trenul rapid. Dupa cum vedeti, opririle in géri ar
deveni inutile.

1 Este ugor de inteles cd punctele marginii interioare se miscd mult
mai incet decit punctele marginii exterioare, pentru cé in acelasi interval
de timp ele descriu un cerc mult mai mic.

2 Pierderea de energie la frinare poate fi evitatd dacd electromotoarele
vagonului se cupleazi astfel incit sa functioneze ca niste dinamuri, intor-
cind curentul in retea. La Charlottenburg (una dintre suburbiile Berli-
nului), datoriti acestei metode, s-a reusit si se reduca consumul de ener-
gie pentru circulatia tramvaielor cu 30%. Aceastd metodi a fost folositd
si pe traseul electrificat Moscova-Vladivostok (n. red. sov.).
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TROTUARELE RULANTE

Pe principiul relativitd{ii miscarii se bazeazd si un alt
dispozitiv, care pind in prezent a fost folosit numai la ex-
pozitii: asa-numitele #rofuare rulante. Ele au fost realizate
pentru prima data la expozitia din Chicago in 1893, apoi la
Expozi{ia mondiala de la Paris din 1900.

Iata schema unei astfel de constructii (fig.6). Vedeti aici
cinci benzi de trotuare inchise care sint puse in miscare cu
ajutorul unui mecanism special si care se deplaseaza cu viteze
diferite. Banda exterioara se deplaseazd relativ incet, doar
cu 5 km pe ord; aceasta este viteza cu care merge un pieton
obisnuit si nu este de loc greu sa pasesti pe un trotuar care
se misca atit de incet. Alaturi, mai spre interior, se misca cea
de-a doua banda cu o vitezd de 10 km pe ora. Sa pasim pe ea
direct de pe un trotuar imobil ar fi fost destul de periculos,
dar trecerea de pe prima banda rulanti se face cu usurinta.
Intr-adevir, in raport cu prima banda care se deplaseazd cu
5-km pe ord, banda a doua, a cdrei viteza este de 10 km pe
ora, face doar 5 km pe ord; deci trecerea de pe prima banda
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Fig. 6 — Trotuarele rulante

pe a doua este tot atit de usoara ca si pasirea de pe pamint pe
prima bandd. Banda a treia se deplaseazd cu 15 km pe ord,
dar nu este de loc greu sé treci pe ea de pe banda a doua. Tot
atit de usoara este trecerea de pe banda a treia pe cea urma-
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toare, a patra, care se deplaseazd cu viteza de 20 km pe ora
si, de aici pe cea de-a cincea, a cdrei viteza de deplasare este
de 25 km pe orad. Aceastd banda il transporta pe pasager pina
la punctul de destinatie; aici, trecind iarasi succesiv de pe o
banda pe alta, el coboara pe pdmint.

0 LEGE DIFICILA

Probabil cd nici una din cele trei legi fundamentale ale
mecanicii nu produce atita nedumerire ca cea de-a treia lege a
lui Newton, legea actiunii si a reactiunii. O cunosc toti, multi
stiu chiar sd o aplice just in anumite ocazii si totusi sint pu-
tini care o inteleg perfect clar. Poate ca cititorul a avut no-
rocul sa inteleagd de indatd; eu insd trebuie sd recunosc ca
am priceput-o bine numai dupéd vreo 10 ani de la prima cu-
nostinta.

Discutind cu diferite persoane, m-am convins de multe ori
de faptul cd cei mai multi sint dispusi sa accepte justetea
acestei legi, dar cu unele amendamente esenfiale. Ele admit
cu usurinta cad legea este valabild pentru corpurile imobile,
dar nu inteleg cum poate fi aplicatd ea unor corpuri aflate in
miscare unul fata de celdlalt... Actiunea, spune legea, este
totdeauna egald si de sens opus cu reactiunea. Aceasta in-
seamna ci, dacd un cal trage o cédrufa, aceasta, la rindul
ei, trage calul cu aceeasi for{d. Dar atunci carufa ar trebui
sda ramind pe loc: totusi ea se deplaseaza. De ce nu se echi-
libreaza reciproc aceste doud forte dacéd sint egale?

Asemenea nedumeriri se nasc de obicei atunci cind este
vorba de aceastd lege. Inseamni oare ci nu este valabila?
Bineinteles ca legea este valabila, doar ca nu o intelegem cum
trebuie. Fortele nu se echilibreaza reciproc doar pentru fap-
tul ca sint aplicate unor corpuri diferite: una la ciruta, iar
cealalta la cal. Aceste forte sint egale, dar oare forte egale
produc totdeauna actiuni egale? Oare fortele egale comunica
tuturor corpurilor acceleratii egale? Oare actiunea unei forte
asupra unui corp nu depinde si de corpul respectiv, de méri-
mea acelei ,rezistente“ pe care o opune el fortei?

Dacé ne gindim la acestea, intelegem de ce calul reuseste
"sa traga dupa sine caruta, desi cdrufa trage inapoi cu aceeasi.
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forta. For{a care ac{ioneaza asupra cirutei si for{a care actio-
neaza asupra calului sint in fiecare moment egale; dar intru-
cit ciruta se deplaseaza liber pe roti, iar calul se sprijinad pe
pamint, se intelege de ce cidruta se deplaseaza in direciia ca-
lului. Mai ginditi-va si, ca, dacd cdruta nu ar opune rezistenta
fortei motoare a calului, atunci... re-am putea lipsisi de cal:
cea mai mica fortd ar putea urni din loc caruta. De acea este
nevoie de cal, pentru a invinge forta de reactiune a
carutei.

Toate acestea s-ar intelege mai ugor §i ar produce mai pu-
{ind nedumerire dacé legea a treia nu ar fi formulata in forma
ei scurtd, obignuitd (act{iunea este egald cu reactiunea), ci,
de exemplu, astfel: forfa reactiunii este egald cu forfa actiunii.
Doar egale sint numai forfele, actiunile insé (dacé se intelege,
dupd cum se obisnuieste, cd acfiunea forfei este deplasarea
corpului) sint de obicei diferite, pentru ca forfele respective
sint aplicate unor.corpuri diferite.

Tot astfel, cind gheturile polare au cuprins nava ,Celius-
kin“, peretii ei apdsau asupra ghetii cu o forta egald. Catastro-
fa s-a produs deoarece gheata compacta a rezistat la o astfel
de apisare fara a fi distrusé; corpul navei insd, desi era cons-
truit din otel, a cedat in fata acestei forte, a fost turtit si apoi
strivit. Mai departe, intr-un paragraf special, vom vedea care
au fost cauzele fizice ale pieirii navei ,Celiuskin*.

Si céderea corpurilor se supune legii actiunii si reactiunii,
desi aceste doud forte nu se observa imediat. Madrul cade pe
Pamint pentru cid este atras de globul terestru; dar mdrul
atrage si el cu o forfd egald planeta noastrd. Strict vorbind, a-
tit marul, cit si Pamintul cad unul spre celdlalt, dar viteza
de ciddere a marului difera de cea a Pdmintului. Fortele egale
de atractie reciprocd 1i comunicd marului o acceleratie de
10 m/s2, iar globului pdmintesc una de tot atitea ori mai mica
de cite ori masa Pamintului este mai mare decit masa maru-
lui. Desigur cd masa globului terestru este enorma in com-
paratie cu cea a marului; de aceea Pamintul capata o depla-
sare atit de micd, incit practic ea poate fi consideratd egalad
cu zero. De aceea spunem cd mdarul cade pe Pdmint in loc sa
spunem ca marul si Pamintul cad unul pe celadlalt®.

1 Despre legea actiunii §i reactiunii vezi si cartea Mecanica dis-
tractivd (cap. 1), de acelasi autor.
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DE CE-A PIERIT SVEATOGOR VOINICUL

Cunoasteti povestea populara rusa despre Sveatogor
voinicul, care si-a pus in gind sa ridice Pdmintul? Daca ar
fi s& credem legendei, Arhimede era gata si el sd savirseascéd
o astfel de fapta voiniceasca si cerea un punct de sprijin pen-
tru pirghia sa. Dar Sveatogor era puternic si fara pirghie. El
cduta doar de ce sa se apuce cu miinile lui de voinic. ,Dacé
as avea de ce sd ma tin, intregul Padmint l-as ridica“. Intim-
plarea l-a ajutat. Voinicul a gasit o traista, care nu numai ca
nu putea fi ridicatd de pe pamint, dar nici micar urnitd din
loc. Coborind de pe cal, voinicul Sveatogor a apucat cu am-
bele miini traista, a ridicat-o mai sus de genunchi, dar s-a
afundat pind la genunchi in pamint; acolo unde s-a afundat,
acolo a si ramas cu fata scdldata in singe; acolo si-a si gasit
sfirsitul.

Dacé Sveatogor ar fi cunoscut legea actiunii si reactiunii,
el si-ar fi dat seama ca forta-i voiniceasca exercitata asupra
Pamintului va produce o fortd de reactiune egala si, prin
urmare, fot atit de uriasd, care-1 poate atrage in pamint.

In orice caz, din poveste se vede ci spiritul de observatie
al poporului a inregistrat incd de mult existenta unei forte
de reactiune pe care o opune Pamintul atunci cind ne spriji-
nim pe el. Oamenii foloseav "n mod inconstient legea acti-
unii i react'unii incad cu mii de ani inainte ca Newton s-o
enunfe in curtea sa nemuritcare Principiile matematice ale
filozofiei naiurale.

NE PUTEM MISCA FARA SPRIJIN?

Cind mergem, ne impingem in sus cu picioarele de pa-
mint sau de podea; pe o podea prea neteda sau pe gheatd, de pe
care piciorul nu-si poate face vint, nu putem merge. O loco-
motiva in miscare se impinge inainte cu rotile sale mofoare
de sinele caii ferate; dacd insa sinele se ung cu ulei, atunci
locomotiva ramine pe loc. Uneori cind este polei, pentru a
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urni trenul din loc, trebuie chiar sa se presare nisip pe sine
in fata rotilor, folosind in acest scop un dispozitiv special.
La incepuiturile existentei cdilor ferate, cind atit rotile, cit
si sinele erau din{ate, se pornea tocmai de la faptul cé rotile
trebuie s& intimpine o rezisten{d din partea sinelor. Nava se
,,sprijind‘‘ de apa cu ajutorul paletelor elicei sau arotii de bord.
Avionul foloseste in acelasi scop elicea. Cu alte cuvinte, in-
diferent de mediul in care se miscd obiectul respectiv, el se
sprijind pe acest mediu in deplasarea sa. Dar se poate pune
in miscare un corp fdrd a avea nici un fel de sprijin in exterior?

S-ar pdrea cd a ncerca sa realizezi o astfel de miscare este
ca si cum ai Tncerca sa ridici propriul tdu corp apucindu-te
de par. Dupd cum se stie, pina in prezent o asemenea perfor-
mantd i-a ,reusit“ doar baronului Miinchhausen. Si, totusi, o
astfel de miscare, aparent imposibila, are loc adesea chiar
sub ochii nostri. Ce-i drept, corpul nu se poate pune in intre-
gime in miscare doar prin fortele sale interne, dar poate obliga
o parte din substanta sa sd se deplaseze intr-un sens, restul
deplasindu-se in sens opus. V-ati pus vreodatd - intrebarea
cum zboard o rachetd? Racheta este un exemplu de miscare
in seénsul despre care am vorbit mai sus.

DE CE SE INALTA RACHETA?

Chiar printre oamenii care au studiat fizica sint unii care
explica intr-un mod cu totul gresit zborul rachetei: ei spun
ca ea zboara pentru cd, datoritd gazelor care se formeazi prin
arderea combustibilului sau, se propulseazi inainte, ,spriji-
nindu-se“ de aer. Asa se credea in vechime (rachetele sint o
inventie a antichitatii), iar mul{i gasesc justd si astazi a-
ceastd explicatie. Dar dacad racheta este lansata in vid, ea
zboard si acolo, si chiar mai repede decit in aer. Adevarata
cauza a zborului rachetei este cu totul alta. Ea a fost
expusd foarte clar i simplu de citre inventatorul rus Ki-
balcici In nota sa cu privire la masina de zbor pe care o inven-
tase. Explicind construc{ia rachetelor militare, el scria: -

»Intr-un cilindru de tabla inchis la un capat si deschis la
celdlalt, se introduce etans un cilindru din praf de pusca pre-
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sat, care de-a lungul axei sale are un gol sub forma unui ca-
nal. Arderea pulberii incepe de la suprafata acestui canal si
se extinde in decursul unui anumit interval de timp pina la
suprafata exterioard a pulberii presate; gazele formate prin
ardere exercitd presiune in toate directiile; dar presiunea
laterald se echilibreaza reciproc, in timp ce presiunea exerci-
tata pe.fundul de tinichea, nefiind echilibratad de o presiune
de sens contrar (deoarece in aceasta parte gazele ies liber),
‘impinge racheta inainte, in directia in care a fost ea indrep-
tata inainte de aprmderea pulberii®.

Aici lucrurile se petrec casi la tragerea cu tunul: proiec-
tilul zboari inainte, in timp ce tunul face o migcare de recul.
Amintiti-va de reculul pustii si, in general, al oricdrei arme
de foc. Daca arma ar sta suspendata in aer, fara sa se sprijine
pe ceva, ea s-ar misca inapoi dupd impuscatura cu o viteza
oarecare, care ar fi tot de atitea ori mai mica decit viteza
groiectilului de cite ori este mai usor proiectilul decit arma.

ntr-un roman stiin{ifico-fantastic al lui Jules Verne se pro-

punea chiar sa se foloseasca forta reculului unui tun uriasg
pentru indeplinirea unei idei grandioase: indreptarea axei
Pamintului.

Racheta, este, de fapt, acelasi tun, doar cd nu lanseaza
proiectile, ci gaze rezultate in urma arderii combustibilului.
Din aceeasi cauzd se invirteste si asa-numita roafd chinezeascd,
pe care ati admirat-o, probabil si dumneavoastra, urmarind
focurile de artificii: arzind pulberea din cartusele fixate de
roata, gazele se scurg intr-o parte, iar cartusele (si, o datad cu
ele, roata) capatd o miscare inversa. Aceasta este, de altfel,
doar o variantd a unui dispozitiv binecunoscut in fizica:
roata lui Segner.

Este interesant de mentionat faptul ca inainte de desco-
perirea vaporului exista un proiect de nava mecanicid bazat
pe acelasi principiu: se preconiza ca rezerva de apd de pe vas
sa fie aruncatd cu ajutorul unei pompe de presiune puternice
instalate la pupd; in rezultat, nava trebuia si avanseze ca
tinichelele plutitoare folosite in cabinetele de fizica pentru
demonstrarea principiului mentionat mai sus. Acest proiect
nu a fost realizat, dar a jucat un anumit rol in realizarea va-
porului, pentru cd a contribuit la nasterea acestei idei.

Stim de asemenea cd cea mai veche ma$ma cu aburi, in-
ventatd de Heron din Alexandria inci in- secolul al Il-lea
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i.e.n., afost construita dupa acelasi principiu: aburul din cazan
(fig.7) venea printr-o teava intr-o sfera fixata pe un ax ori-
zontal; scurgindu-se apoi prin niste tevi indoite, aburul im-
pingea aceste tevi in sens opus si sfera incepea sd se invir-
teasca. Din pécate, aceas-
ta turbind cu aburi a lui
Heron a ramas in antichi-
tate doar o jucdrie amu-
zantd, pentru cd munca
ieftina a sclavilor nu crea
necesitatea de folosire
practicd a masinilor. Prin-
cipiul insd nu a fost negli-
jat de tehnica: in prezent
el este folosit la con-
struirea turbinelor cu
reactie.

Lui Newton, desco-
peritorul legii acfiunii si
reactiunii, i se atribuie
unul dintre cele mai vechi
proiecte ale automobi-.
Fig. 7 — Masina cu aburi (turbina) cea lului cu abur, bazat pe
mai veche, atribuiti lui Heron din acelasi principiu: aburii

Alexandria (sec. II f.e.n.) din cazanul instalat pe

roti iese intr-un sens, iar

cazanul, supus fortei de recul, se deplaseazd in sens opus
(fig. 8).

Automobilele-rachetd sint o variantd a trasurii lui New-
ton.. : _
Pentru cei cu miinile indeminatice ddm aici desenul unui
vaporas de hirtie, care seamand cu trasura lui Newton:
in ,cazanul® cu abur, format dintr-un ou golit si umplut cu
apd, incalzit prin arderea unei bucadfele de vata imbibata
in spirt si asezatd intr-un degetar, se formeaza aburi; iesind
prin orificiul din-coaja oului, aburii forteazd vaporasul sd se
deplaseze in sens opus. Dar pentru a construi aceastd jucirie
sint necesare miini foarte dibace.
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Fig.- 9 — Vaporas confectionat din hirtie i coajid de ou.

Drept combustibil serveste spirtul turnat intr-un degetar. Aburii

care ies prin orificiul ,cazanului cu aburi“ (oul golit) forfeazi
vaporasul si pluteascd in directie opusa.

CUM SE DEPLASEAZA CARACATITA

Vi se va parea curios dacd v& voi spune cé sint destul de
multe vieta{i pentru care ,ridicarea de par a propriului corp*
este un mod obisnuit de deplasare in apa.

Caracatita si, in general, majoritatea moluscelor cephalo-
pode se deplaseaza in apa in felul urmator: trag ap4 in cavitatea
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bronhiald printr-o fantd laterala si o pilnie speciald din fata
corpului, iar apoi lanseazd cu energie un jet de apd prin pil-
nia amintitd mai sus; conform legii reactiunii, corpul ani-
malului capdtd un impuls in sens contrar, impuls suficient

Fig. 10 — Miscarea la inot a caracatitei

pentru a inainta destul de repede in directia partii posterioare.
De altfel caracatita poate indrepta,pilnia“mentionatd mai
sus intr-o parte sau chiar spre spate si, aruncind cu energie
apa; sa se deplaseze in orice directie.

Pe acelasi principiu se bazeaza si deplasarea meduzei: prin
contractarea muschilor ea evacueaza apa de sub corpul ei in for-
ma de clopot, capatind un impuls de sens contrar. Si alte ani-
male acvatice se folosesc de metode asemanatoare. Iar noi mai
punem laindoiald posibilitatea deplasarii prin astfel de metode!

CU RACHETA SPRE STELE

Ce poate fi mai ispititor decit sé poti parasi globul pamin-
tesc, sa poti caldtori prin universul necuprins, sa zbori de pe
Pamint spre Luna, de pe o planetd pe alta? Cite romane de
aventuri au fost scrise pe aceasta tema ! Citi autori ne-au purtat
pe aripile imaginatiei spre astrii indepartati! Voltaire in
Micromégas, Jules Verne in O cdldtorie spre Lund si Hector
Servadac. Wells in Primii oameni in Lund. Ca si multi altii,
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ei au inireprins cildtorii pasionante pe alte planete, desigur
numai in imaginatia lor.

Oare nu existd nici-o posibilitate de a realiza acest vis
stravechi? Oare toate proiectele ingenioase, zugravite cu atita
imaginatie plind de veridicitate in romane, sint de fapt irea-
lizabile?

In cele ce urmeaza vom mai vorbi despre proiectele fantas-
tice de a intreprinde cdlatorii interplanetare. Acum insa sa
facem cunostintd cu proiectul real al unor asemenea zboruri,
propus pentru prima datd de cdtre K.E. Tiolkovski.

Se poate ajunge in Lund cu avionul? Desigur ci nu. Avi-
oanele si dirijabilele se miscd numai pentru cd ,se sprijina“
pe aer, iar intre Pamint si Lund nu exista aer. In spafiul cos-
mic, in general, nu exista un mediu suficient de dens pe care
sd se poatd ,sprijini“ un ,dirijabil interplanetar“. Deci tre-
buie descoperit un aparat care si poata zbura si sa fie dirijat
fara sa se sprijine pe ceva.

Cunoastem de-acum un astfel de proiectil: racheta. N-ar
fi bine oare si se consiruiascd o rachetd uriasa, cu o cabind
speciald pentru oameni, alimente, baloane cu aer si tot ce
mai este necesar? Imaginati-va ca oamenii transportd in ra-
cheta o cantitate mare de combustibil si pot dirija scurgerea
gazelor explozibile in orice directie. S-ar obtine astfel o ade-
varata nava cosmica, cu care se poate pluti prin oceanul inter-
astral, se poate zbura in Luna, spre alte planete... Pasagerii

Fig. 11 — Proiectul unui dirijabil interplanetar
realizat sub form3 de rachetd

pot, dirijind exploziile, si sporeascd treptat viteza acestui diri-
jabil interplanetar, in asa fel incit cresterea vitezei si fie ino-
fensiva pentru ei. Cind ar vrea si debarce pe o planeti oarecare,
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ei ar putea, dirijindu-si nava, sa reduci treptat viteza proiecti-
lului, incetinind astfel caderea. In sfirsit, pasagerii s-ar putea
inapoia, folosind acelasi procedeu, pe Padmint.

Ne amintim cit de pu{ind vreme a trecut de cind aviatia
si-a fdcut primii pasi. Iar acum avioanele strdbat védzduhul
la indl{imi mari, trecind peste munti, deserturi, continente,
oceane.

Poate ci si astronautica va avea parte de o dezvoltare tot
atit de ranida si bogatéd peste vreo doud-trei decenii. Atunci
omul va rupe lanturile invizibile care-1 leaga de atita vreme
de planeta natald si se va avinta-in spatiul nesfirsit al uni-
versului.l

1 In prezent, zborurile cosmice nu mai sint pentru nimeni o utopie,
iar progresul in acest domeniu este din ce in ce mai rapid (n. red. rom.).



Capitolul 2

FORTA. LUCRUL MECANIC. FRECAREA

! ROBLEMA DESPRE LEBADA, RAC SI STIUCA

Fabula despre lebddd, rac si stiucd, care s-au inhdmat
la o cdrutd, este binecunoscuta. Dar nu prea cred ci a incercat
cineva sd examineze aceastd problemd din punct de vedere
mecanic. Rezultatul obtinut nu concordé de loc cu concluziile
fabulistului Krilov.

Avem de rezolvat o problemd de mecanica, referitoare la
compunerea mai multor for{e care actioneazd dupa directii
perpendiculare intre ele.

In fabuld se arata astfel directia forfelor: lebdda se inilta
spre nori, racul face cale-ntoarsd, iar stiuca ia drumul apei.

Prin urmare (fig. 12) o for{d, a lebedei, este indreptata
in sus; a doua, a stiucii (OB), este laterald; cea de a treia,
a racului (OC), trage cdruta inapoi. S& nu uitdm cd mai exista
si a patra fortd, greutatea cdrutei, care este dirijata in jos.
In fabula se afirma c& ,si astdzi ciruta mai este acolo“, adici
rezultanta celor patru for{e este egald cu zero.

Asa sa fie oare ? Sd vedem. Lebada, care cauta si se inalte,
nu-si opune eforturile celor ale stiucii §i racului, ci chiar i
ajutd pe acestia: forta lebedei, indreptatd in sens contrar for-
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tei de gravitatie, reduce frecarea rofilor de pamint si de osii,
micsorind astfel greutatea carutii si, poate, echilibrind-o chiar
total — obiectele din carutd erau usoare (asa se afirma in
fabuld). Admitind spre simplificare acest din urmi caz, rimin

Fig. 12 — Problema lui Krilov despre lebddd, rac i stiucd,
rezolvatd dupi reguhle mecanicii. Rezultanta (OD) ar
trebui sa conduca cdruta spre riu.

numai doua forte: cea a racului si cea a stiucii. Despre sensul
acestor forte se arata ca ,racul face cale- ntoarsa, iar stiuca
trage spre apa“. Este de la sine infeles cd apa nu se afla in
fata cdrutei, ci undeva intr-o parte (nu-i de crezut ca persona-
jele lui Krilov depuneau atita stradanie doar cu mtentla de
a scufunda cdruta!).

Deci directia fortei racului formeazi un unghi oarecare
cu directia fortei stiucii. Daci fortele aplicate nu se afld pe
aceeasi treaptd, atunci rezultanta diferd de zero.
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Procedind dupa regulile mecanicii, construim cu ambele
forte OB si OC un paralelogram; diagonala OD a acestuia d&
directia si marimea rezultantei. Este clar cd aceastd forta
rezultanta trebuie sd deplaseze din loc cdruta, cu atit mai
mult cu cit greutatea ei este anulata total sau partial deforta
lebedei. Dar se naste o altd intrebare: incotro se vadeplasa
cdruta: inainte, inapoi sau intr-o parte? Aceasta depinde de
raportul de forfe si de marimea unghiului dintre ele.

Cititorii care au o practicd oarecare la compunerea si la
descompunerea’ fortelor se vor descurca cu usurinta si in acel
caz cind for{a lebedei nu echilibreaza greutatea carutei; ei
se vor convinge de faptul cd nici atunci caruta nu poate rdmine
nemiscatd. Caruta poate ramine pe loc sub influenta celor
trei forte numai daca- frecarea osiilor rotilor sau frecarea
“dintre rotl si drum este mai mare decit forta rezultanta apli-
cata. Dar acestea nu concordi cu afirinatia cd povara nu li
se pérea grea.

Inorice caz, Krilov nu putea sustine cu convingere imobili-
tatea cdrutei, care nici azi nus-a urnit din loc. De altfel aceasta
nu schimba cu nimic esenta fabulei.

CONTRAR AFIRMATIILOR LUI KRILOV

Am vazut mai sus cd regula de viatd datd de Krilov, care
afirmd: ,Cind prietenii la treaba nu se inteleg, amin! Isprava
li-i desartd si munca lor unchin*?, nu concorda totdeauna cu
legile mecanicii. Fortele pot avea dir~ctii diferite si, totusi,
prin compunerea lor sa se obtina o forta rezultanta.

Sint putini cei care stiu cafiinte asa de harnice ca furnicile,
pe care Krilov le dadea drept exemplu de munci straduitoare,
muncesc exact dupa metoda ridiculizata de fabulist. $i, trebuie
sd recunoastem, muncesc cuspor. Tot legea compunerii forte-
lor vine in ajutorul strddaniilor lor. Urmdrind cu atentie
furnicile in timpul activitdtii, vd veti convinge curind de

( 1)1. A. KRILOV, Fabule, Bucuresti, Edit. tineretului, 1961, p. 87
n.t.).
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faptul cé colaborarea lor rafionald este doar aparenti; de

fapt fiecare furnicd munceste independent, fard sa caute si le
ajute pe celelalte.

Iata cum descrie munca furnicilor un zoolog.

»Dacd o capturd mare este cdraté de zece furnici pe un teren

neted, atunci toate acf{ioneazd identic si se creeaza aparenta

‘ unei colabordri. Dar deodati

povara lor, de exemplu o omida

t se agatd de un obstacol oare-

care, de un fir de iarbi sau de

o pietricici. Peste obstacol nu

se poate trece, el trebuie ocolit.

$i iatd cd devine evident fap-

tul ca fiecare furnica lucreaza

pe cont propriu, fara a tine

seama de tovarasele sale, fari

a-gi uni cu ele eforturile pentru

Fig. 13 — Cum trag furnicile o invingerea obstacolului (fig. 13

omida. si 14). Una trage spre dreapta,

alta spre stinga, una impinge

inainte, iar altatrage inapoi. Trec dintr-un loc in altul, apuca

omida de o altd parte a corpului si fiecare trage si impinge in

legea lui. Cind intimplarea face ca fortele lor si se adune ast-

fel incit omida sa fie trasd intr-o parte de patru furnici, iar

\-: i\v /\//&/

5 & IR
Fig. 14 — Cum fsi trans- ‘Q@é@g-.@
portd prada furnicile. Sa- x PR TP

getile  indici directiile t / | \ \ N

aproximative ale eforturi-
lor diferitelor furnici.

in cealalta de sase, atunci omida este tiritd in ultima instanta
tocmai in directia celor sase furnici, invingind forta celor-
lalte patru “.

Dam incd un exemplu interesant, care ilustreazd si mai
bine aceastd colaborare aparentd a furnicilor. In figura 15
este reprezentatd o bucdtica triunghiulard de cascaval trasd

32



de 25 de furnici. Bucata de cascaval se deplasa incet in directia
indicatd prin sageata A si se putea crede ca sirul din fa{d al
furnicilor trage povara, cel din spate o impinge, iar furnicile
laterale le ajutd atit pe unele, cit si pe celelalte, Dar nu e
greu si ne convingem de

faptul cd lucrurile stau alt-

fel: separati cu cutitul ju- A /

mitatea din spate si povara
va fi-cdratd mult mai repede. /////////

Este clar ci cele 11 furnici X / e f/

din spate o trdgeau inapoi in

loc s-0 impingi: fiecare dintre ///// //////

ele cauta sia intoarcd povara

Attt oL 2 ) Fig. 15— Cum cauti furnicile
astfel incit s-o tirasca spre sd transporte o bucificid de cagca-

cuib, mergind cu spatele ina- yaj'spre furnicarul asezat in' di-
inte. Prin urmare, furnicile din recfia sigetii A.

.spate nu numai cd nu le ajutau

pe cele din fa{a, dar chiar le impiedicau cu multa sirguint
stradaniile, anulindu-le eforturile. Pentru a transporta buca-
tica de ca$caval erau suficiente eforturile a patru fur-
nici $i numai datoritd neconcordantei dintre actlumle lor
povara era transportati de 25 de furnici.

Aceastd particularitate a actiunilor comune ale furnicilor a
fost remarcata"incd de mult de citre Mark Twain. Vorbind
despre intilnirea a doua furnici, dintre care una a gasit un
piciorus de greier, el spune:

»Ele apuca piciorul de ambele capete si trag din toate pute-
rile in par{i opuse. Ambele vad cé ceva nu este in ordine, dar
nu pot infelege ce anume. Incep discutiile dintre ele, iar dis-
cutiile degenereazd in bataie ... Se incheie armistifiul si iar
incepe munca in comun, complet lipsita de ratiune, iar tova-
rasa ranitd in bataie constituie ea insisi o piedica. Depunind
toate eforturile, tovarisa sinitoasa card povara si, o dati cu
ea, pe prietena ranita, care, in loc sa cedeze prada, std agatata
de ea“. In glumd, Twain face observatia foarte justi ci
»urnica munceste bine numai atunci cind este urmarita de

‘un naturalist lipsit de experien{a, care trage concluzii
gresite®.
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ESTE USOR DE SFARIMAT COAJA UNUI 0U?

Printre problemele filozofice care preocupd mintea isteata
a inteleptului Kif Mokievici din Suflefe moarte era si urma-
toarea: ,Daca elefantul s-ar naste din ou, atunci coaja acestuia
ar fi, probabil, foarte groasé; nici cu tunul n-ai putea-o sparge;
ar trebui inventatd o noud arma de foc*“.

Probabil ca ,filozoful“gogolian ar fi fost tare uimit daca
ar fi aflat cd si o coajd obisnuitd de ou, cutoatecd
este atit de subfire, nu este prea fragila. Nu-i chiar atit de
usor sd spargi un ou intre palme, apasind capetele (ca infigura);
in aceste conditii este nevoie de un efort destul de mare pentru
a-i sfarima coaja 1.

Rezistenta atit de neobisnuita a coajei de ou depinde exclu-
siv de forma ei convexa si se explica la fel ca rezistenta a tot
felul de cupole si arcade.

Fig. 16 — Pentru a sfarima Fig. 17 — Cauzele rezistentei ar-
in felul acesta coaja de ou este cadei.
nevoie de un efort destul de

mare,

In figura 17 este reprezentatd o mica arcada de piatra de
deasupra unei ferestre. Greutatea S (adica a pietrelor de dea-
supra) apasad in jos asupra pietrei mijlocii in forma de pana

1 Experienfa prezintd oarecare pericol de ranire §i necesitd prudenta:
coaja se poate infige in palma.
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cu forta reprezentata in desen prin sidgeata A. Dar aceastd
piatrd nu se poate deplasa in jos din cauza formei ei speciale:
ea preseazd doar pietrele vecine. Astfel, for{a A se descompune,
conform legii paralelogramului, in doud forte, notate cu sagefi-
le C si B; ele sint echilibrate de rezistenta pietrelor vecine,
presate la rindul lor intre pietre alaturate. In felul acesta,
forfa exercitata din afard asupra arcadei nu o poate darima.
Arcada poate insd relativ usor sa fie distrusa dinduntru. Este
usor de infeles acest lucru, "deoarece forma de pand a pietre-
lor, care le 1mp1ed1ca sd coboare, nuleimpiedicd de loc
sa se ridice.

Coaja de ou este si ea un fel de arcada, cu deosebirea ca
este compacta. Cind presiunea se exercitd din exterior,
ea nu se sfarima, atit de usor cum ar fi de asteptat pentru un
material atit de fragil. Putem aseza 0 masa destul de grea
cu picioarele pe patru oui crude, iri ca ele si se spargi (pen-
tru stabilitate, oudle trebuie prevazute la capete cu capacele
de gips; glpsul aderd cu usurintd la coaja de ou).

Veti intelege acum de ce closca nu trebuie sa se teama
¢a greutatea corpului ei va sfarima ouale. Si, totodata, un
puisor gingas abia ndscul, dorind sa iasd din inchisoarea
lui naturala, sparge cu usurin{a pe dinduntru coaja
oului.

Spargind oul cu usurintd cu o loviturd de lirgurita apli-
cata lateral, nici nu banuim mdcar cit de rezistenta este coaja
sa atunci cind presiunea -se exercita asupra lui in conditii
naturale si ce cuirasd sigurd a pregétit natura pentru gingasa
fiinta care se dezvoltd sub protectia ei.

Rezisten{a misterioasd a becurilor electrice, care par atit
de fragile, se explicd la fel ca si cea a cojilor de ou.

Aceasta rezistenta ne pare si mai uimitoare daca ne amintim
ca multe dintre ele (cele cu vid si nu cele umplute cu gaze)
sint aproape absolut goale sicadininteriorul
1or nimic nu opune rezisten{d la presiunea aerului din ex-

“ terior. Iar médrimea presiunii aerului exercitata asupra becului
electric nu- este micd; un bec cu diametrul transversal de
10 cm suferd la ambele capete o presiune echivalentad cu peste
75 kg (greutatea unui om). Experienta arata cd un bec elec-
tric cu vid poate rezista chiar si la o presiune de doud ori si
jumatate mai mare.
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CU PINZELE SUS IMFOTRIVA VINTULUI

Ne imagindm cu greu cum se pot deplasa navele cu pinze
impotriva vintului. Este drept cd un marinar va spune ca
nava cu pinzele intinse nu poate merge direct impotriva
vintului, ci se poate deplasa doar dupi o directie care formea-
zd un unghi ascutit cu cea a vintului. Dar unghiul acesta
este mic, doar aproximativ un sfert dintr-un unghi drept,
si pare la fel de neinteles a pluti direct impotriva vintului
sau_sub un unghi de 22° cu directia acestuia.

De fapt insd nu-i chiar de neinieles si vom explica ime-
diat in ce fel forta vintului ne ajutd sa mergem impotriva
lui sub un unghi mic. S& vedem la inceput cum actfioneaza
in general vintul asupra velei, adicd incotro o impinge atunci
cind sufld asupra ei. Credeti, probabil, cd vintul impinge vela
intotdeauna in direcfia in care sufla? Vi inselafi: oricare ar fi
directia din care sufld vintul, el impinge vela perpendicular
pe planul ei. Intr-adevir, si presupunem ca vintul sufla
in directia ségetilor din flgura 18: linia AB reprezinta
vela. Deoarece vintul apasd uniform asupra intregii
suprafete a velei, inlocuim presiunea vintului cu forta
R aplicatd la mijlocul velei. Descompunem aceastd foria

{n doua: {orta fQ, perpengicu-
. o, ara pe veld, si forta P, indrep-
Vintel n tata de-a lur?gul ei (fig. 18,

1 l , 1 l dreapta). Forfa P nu impinge
Y 5 » vela de loc, deoarece frecarea

. * vintului de veld este neinsem-

natd. Ramine forfa Q, care
impinge vela in directia per-
pendiculard pe suprafata ei.
Cunoscind lucrul acesta,
vom intelege cu usurintd cum
poate naviga nava cu pinze im-
potriva vintului, drumul ei for-
Fig. 18 - Vintul impinge vela mind cu direcfia vintului un
totdeauna sub un unghi drept cu unghi ascuiit. Sa presupunem
planul ei. cd linia KK (fig. 19) reprezin-

ta linia de child a navei. Vintul

bate formind un unghi ascufit cu aceastd linie in directia’
indicata de sageti. Linia AB reprezinta vela; ea este astfel
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agezatd, incit planul ei sd impartd in doud unghiul format
de directia KK cu cea a vintului. Urmariti in figura 19
descompunerea fortelor. Reprezentim cu ajutorul fortei Q,
care, dupd cite stim, trebuie sid fie perpendiculara pe
veld, presiunea vintului asupra velei. Descompunem aceasta

Vintul/

Fig. 19—Cum se poate merge Fig.20 — Drumul
cu pinzele suslimpotriva vin- navei cu pinze.
tului. .

fortd in doud: forta R, perpendiculara pe child, si forta S,
indreptata inainte de-a lungul liniei de child a navei. Deoarece
migcarea navei in directia R intimpind rezisten{a puternica
a apei (la navele cu vele chila se face foarte adinci), forfa R
este echilibratd aproape total de rezistenta apei. Rdmine doar
forta S, care, dupd cum vedeti, este dirijata inainte si, prin
urmare, deplaseazi vasul, sub un unghi mic, aproape in in-
timpinarea vintului .

De .obicei aceasta miscare se efectueazi in zigzag, ca in
figura 20. In limbajul mirindresc, aceastid miscare a navei se
numeste manevrare in sensul strict al cuvintului.

1 Se poate demonstra ci mirimea forfei S este maximi atunci cind
planul velei jmparte in doud unghiul dintre direcfia chilei si cea a
vintului.

37



AR FI PUTUT ARHIMEDE SA RIDICE PAMINTUL?

- ,Dati-mi un punct de sprijin si voi ridica pimintul!*
iata exclamatia pe care legenda i-o atribuie lui Arhimede,
genialul mecanician al antichitatii, care a descoperit legile
pirghiei. Plutarh scrie: ,Odatd Arhimede i-a scris regelui

Fig. 21 — ,Arhimede ridicd pdmintul cu o pirghie“. Gravuri
din cartea lui Varignon (1787) despre mecanici.

Hieron din Siracuza, a carui rudd si prieten era, cd o forta
oarecare poate ridica orice greutate. Inflicirat de demon-
stratiile sale, el a addugat ca, daca ar exista un alt Pamint,
atunci el, trecind pe acesta din urma, i-ar urni din loc pe
al nostru®.

Arhimede stia cd nu existd nici o greutatle care sa nu poata
fi ridicata de o for{d mica, folosindu-se in acest scop o pirghie;
este suficient sd aplicdim aceastd forta la bratul foarte lung
al unei pirghii, facind ca bratul scurt sd actioneze asupra
greutatii. De aceea el credea cd, apasind pe bratul extrem
de lung al unei pirghii, poate fi ridicatd doar prin forta bra-
telor o greutate a cédrei masd este egala cu masa globului
pamintesc 1. o :

Dar daci marele mecanician al antichitaiii ar fi stiut
cit de uriasa este masa globului pdmintesc, el s-ar fi abtinut,
probabil, de la exclamatia sa hazardati. S& ne imaginam
oclipé cd lui Arhimede is-a dat acel ,alt Pamint“, acel punct

1 Prin expresia a ridica Pdmintul vom subintelege ridicarea pe supra-

fata Pdmintului a unei astfel de greutiti a ciarei masa este egald cu masa
planetei noastre (n. a.).

38



de sprijin pe care-l ciuta; si ne imaginidm apoi ci si-a con-
fectionat o pirghie cu lungimea necesara. Stiti cit timp i-ar fi
trebuit pentru a ridica fie chiar si cu un centimetru o greutate
egald (ca masa) cu masa globului pamintesc? Cel putin
treizeci de mii de bilioane de ani!

Da! Masa Pamintului le este cunoscutd astronomilor 1;
un corp cu o astfel de masa ar cintédri pe Pamint cam '

6 000 000 000 000 000 000.000 de tone.

Daca omul poate ridica nemijlocit 60 kg, pentru a ,ri-
dica Pdmintul“ ar trebui sa actioneze cu forta miinilor lui
asupra bratului lung al unei pirghii mai mare decit cel scurt de

1 000 000 000 000 000 000 000 000 de ori!
Un calcul simplu vd va arata cd pina cind capatul bratului
scurt se va ridica cu 1 cm, capatul celalalt va descrie in
univers un arc imens de
1 000 000 000 000 000 000 km.

Un drum atit de inimaginabil de lung ar fi trebuit si
parcurgd mina lui Arhimede, apdsatd pe bratul pirghiei,
pentru ,a ridica Pamintul“ doar cu un singur centimetru!
Si cit timp ar trebui pentru aceasta? Dacd presupunem
cd Arhimede putea ridica o greutate de 60 kg la inal{imea
de 1 m intr-o secunda (capacitatea de lucru de aproape un
cal-putere), . chiar si atunci pentru. ,ridicarea Pamintului“
la fndl{imea de 1 cm ar fi necesare

1 000 000 000 000 00Q 000 000
de secunde, sau treizeci de mii de bilioane de ani! Chiar
daca Arhimede si-ar fi petrecut intreaga-i viata indelungata
apasind pe pirghie si tot n-ar fi reusit ,sa ridice Pamintul*
nici cu atit cit mésoara grosimea unui fir de par...

Nici un fel de incercéri ale genialului inventator nu i-ar
fi dat posibilitatea sd reduca cu mult acest timp. ,Legea
de aur a mecanicii“ spune ca pentru orice masina cistigul
de forte este inevitabil insotit de o pierdere corespunzatoare
in lungimea de deplasare, adicd de pierdere in timp. Chiar
daca Arhimede si-ar fi exersat mina pina la o rapiditate
extrema pcsibila in naturd, pind la 300 000 km pe secunda
(viteza luminii), nici atunci el nu ar fi reusit ,sa ridice Pa-
mintul“ cu 1 cm decit peste zece milioane de ani munca.

1 Despre modul cum a fost determinatid, vezi Astronomia distractivd
de acelasi autor.
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VOINICUL LUI JULES VERNE $SI FORMULA
LUI EULER

Va amintiti de atletul Matifou din romanul lui Jules
Verne? ,Avea o inal{ime de aproape sase picioare, capul
mare, umerii foarte largi, pieptul ca foalele unuii fierar,
picioarele ca niste trunchiuri de copaci de doisprezece ani,
bratele ca niste biele de masind, miinile ca niste foarfeci mari
de taiat metale“. Probabil cid din faptele acestui voinic,
descrise in romanul Mathias Sandorf, vd mai amintit{i de
intimplarea cu adevérat extraordinara cind uriagul nostru a
reusit sd impiedice lunecarea in apa a navei ,Trabacolo“ 1.

Tata descrierea acestei intimplari:

»Intr-adevir, « Trabacolo» alunecase pe uluc. Un fum
alb, iscat de frecarea tilpoaiei, se ridica la capatul de dinainte
al vasului, in timp ce partea dinapoi se adincea tot mai mult
in apele golfulm

Deodatd, din multlme se, desprinse un om. Se repezi
si apuca o parimd ce atirna in partea dinainte a« Trabaco-
lo»-ului. Dar zadarnic se opinteste s-o retind, intepenindu-se
din toate puterile, cu riscul de a fi si el tirit. Alaturi este
infipt un pllon de fier, servind la acostarea vaselor. Intr-o
clipd parima e mwr’uta in jurul pilonului si incepe si se
desfégoare incet-incet, in timp ce omul, amenintat sa fie
tras si sa-si striveascd mfiinile, incearcd sd o {ind pe loc,
opintindu-se cu o putere supraomeneasca.

Totul se petrece in zece secunde. Deodati parima se rupse.

Dar aceste zece secunde fuseserd de ajuns. «Trabacolo»
intrase de-a binelea in apele golfului, sdltindu-se ca intr-o
miscare de tangaj. Alunecd cu iuteald de-a lungul canalului
de lansare, trecind la mai pufin de un picior de partea
dinapoi a goeletei, si nu se opri pind in momentul cind ancora
sa, cdzind la fund, il opri cu o zvicnitura.

~Qoeleta era salvata.

Iar omul, cdruia nimeni nu avusese timpul sa-i vina
intr-ajutor — atit de neasteptatd si de fulgerdtoare fusese
aceastd manevrda —, omul acesta era Matifou“.

1 JULES VERNE, Mathias Sandorf, Bucuresti, Edit. tineretului,
1961, p. 156 (n.t.).
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Cit de uimit ar fi rimas autorul romanului daca i s-ar
fi spus cd pentru o astfel de faptd nu trebuie de loc sd fii
urias si nici s ai ,for{d de tigru“ ca Matifou. Orice om istet
ar fi putut face acelasi lucru.

Mecanica ne invata cd la lunecarea odgonului 1nfa$urat,
pe pllon forta de frecare atinge o valoare mare. Cu cit este
mai mare numdrul de infasurari ale odgonului, cu atit este
mai mare frecarea; regula de crestere a frecdrii este astiel
incit, o data cu cre$terea numérului de infisuriri in progresie
arltmetlca frecarea creste in progresie geometrlca De aceea,
chiar si un copil slab, tinind capatul liber al odgonului
infasurat de 3—4 ori pe un arbore fix, poate echilibra o forta
uriasa. :
La debarcadere pentru navele fluviale, adolescentii
opresc pe aceastd cale navele cu o sutd de pasageri care acos-
teazd. Ei nu sint ajutaii de forta fenomenala a miinilor
lor, ci de frecarea odgonului de pilon.

Euler, cunoscutul matematician din secolul al XVIII-lea,
a stabilit dependenta dintre for{a de frecare si numérul
de infasurari ale odgonului in jurul pilonului. Pentru acei
pe care nu-i sperie limbajul concis al expresiilor algebrice,
ddm aceastd formuld concludentd a lui Euler:

F = [ek=

Aici F este forta impotriva céreia este indreptat efortul
nostru f. Cu litera e este notat numarul 2,728... (baza loga-
ritmilor naturali), & — este coeficientul de frecare intre
odgon si pilon, iar « reprezintad unghiul de infdsurare, adica
raportul dintre lungimea arcului cuprins de odgon si raza
acestui arc.

Si aplicdm formula la cazul descris de Jules Verne. Se
obfine un rezultat uimitor. In acest caz, forfa F este forta
de tractiune a vasului care lunecd pe doc. Greutatea vasului
din roman este cunoscutd: 50 de tone. Vom presupune ca
inclinarea calei de constructie este 1/10; atunci asupra od-
gonului n-a actionat greutatea totala a vasului, ci doar
1/10 din ea, adica 5 tone, sau 5000 kg.

Mai departe vom considera cd coeficientul de frecare
a odgonului de pilonul de fier este k2= 1/3. Mirimea
lui « o determindm cu usurintd dacd considerdim ca:

Matifou a infasurat odgonul in jurul tamburului de trei ori.
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Atunci:
E_X 21t r

r

o =

= 6m; g

tnlocuind toate aceste valori in formula lui Euler, obtinem
ecuatia

1
5000 = f x 2,72 3 = f x 2,72%".

Necunoscuta f, adicd marimea efortului necesar, se poate
determina din aceastad ecuatie, recurgind la logaritmi:

lg 5000 = g f + 2x Ig 2,72,

de unde
=93 kg.

. Astiel, pentru a sdvirsi o asemenea faptd era suficient
ca urlasul sd tragd de odgon doar cu o for{d de 10 kg!

Si nu credefi ci aceasti cifrd, 10 kg, este numai teoretica
si ca, de fapt, este necesar un efort mult mai mare. Dimpo-
trivé, rezultatul nostru este chiar exagerat: in cazul odgonu-
lui de iuté si al pilonului de lemn, cind coeficientul de frecare &
este mai mare, efortul solicitat este minim. Daca odgonul
ar fi suficient de rezistent §i ar rezista la trac{iune, atunci
chiar si un copil slab ar ‘putea, infasurind odgonul de 3—4
ori, nu numai sa reediteze performanta voinicului lui Jules
Verne, dar s-o si depageasca.

DE CE DEPINDE REZISTENTA NObURILOR?

In viata cotidiana, fird a ne da seama, folosim adesea
avantajele oferite de formula lui Euler. Ce
altceva este un nod daci nu o fringhie infasuratd pe un arbore,
al cdrui rol 1n cazul de fata 1l joacd cealaltd parte a aceleiasi
fringhii? Rezistenta oricdrui nod — obisnuit, lunecitor,
marindresc, funda etc — depinde exclusiv de frecare, care
este aici de multe ori amplificata, datoritd faptului cd sfoara
se infasoard in jurul sdu asa cum se infdsoara odgonul in ju-

2



rul pilonului. Este usor s ne convingem de acest fapt, ur-
mirind sinuozititile sforii_ in nod. Cu. cit sint mai multe
sinuozitdti, cu. atit este mai mare numirul, de infisuriri
ale fringhiei in jurul ei insasi, cu atit este mai mare unghiul
de infdsurare si, prin urmare, cu atit este mai rezistent nodul.
Aceeasi proprietate este folositd in mod incongtient si
de croitorul care coase un nasture. El infisoara de mai multe
ori ata in jurul locului unde a. cusut nasturele $i numai.dupa
aceea.o rupe; dacd afa este tare, nasturele nu se va rupe.
Aici este folosita regula pe care o cunoastem deja: o datd cu
cresterea .in progresie aritmetici a numarului de infasurari ale
atei, rezistenta cusaturii creste in progresie geometrlca
 Daca nu ar exista frecare, nu ne-am putea folosi de.nasturi.
Atele s-ar desfdsura sub greutatea lor si nasturii ar.cddea.

DACA NU AR FI EXISTAT FRECAREA

Vedeti cit de variat si in ce mod, uneori neasteptat,
se manifesta frecarea in mediul nostru mconjurator Frecarea,
de altfel destul de mare, participa acolo unde nici nu ne gin-
dim. Daci frecarea ar dxsparea subit din naturd, atuncj multe
dintre fenomenele obisnuite ar decurge: cu totul altfel. .

Despre rolul frecdrii, fizicianul' Guillaume .a seris:

,Cu totii am avut ocazia si_iesim in stradd pe polei:. cite
eforturi ne-au trebuit, pentru ‘a nu ‘cidea, cite miscari ca-
raghioase a trebuit sd facem pentru a nu ne.pierde echilibrul!
Aceasta ne sileste sd recunoastem cd, de obicei, pimintul
pe care umbldm are o proprietate pretioasa, datoritd cireia
ne pdstrdm echilibrul fara eforturi deosebite. Acelasi gind
se naste cind mergem cu bicicleta pe un pavaj lunecos sau
cind calul aluneca pe asfalt si cade. Studiind asemenea
fenomene, ajungem la descoperirea urmarilor la care duce
frecarea. Inginerii cautd s-o inldture, pe cit posibil,
masini —si bine fac. In rmecanica ap]lcata despre frecare
se vorbeste ca despre un fenomen foarte indezirabil, si aceasta
este just, dar numai intr-un domeniu ingust de spec1alltate
In toate celelaite cazuri trebuie insd sa fim recunoscitor
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frecdrii: ea ne da posibilitatea de a umbla, de a sta jos si
de a lucra fird primejdia ca lucrurile de pe masd sa cada
pe podea, ca masa sd lunece pind se va propti intr-un colf,
iar tocul sid fugad dintre degete. ‘ '

Frecarea este un fenomen atit de raspindit, incit noi,
cu mici exceptii, nu sintem nevoi{i sd apelam la ajutorul ei,
ea ne vine singura in ajutor. .

Frecarea contribuie la stabilitate. Timplarii netezesc
podeaua astfel incit masa si scaunele ramin acolo unde au
fost asezate. Platourile, farfuriile, paharele asezate pe masa
ramin imobile fard ca noi sd ludm mdasuri speciale, binein-
teles daca nu ne gasim pe vapor pe timp de furtuna.

Sa ne imaginam ca frecarea poate fi inlaturatd cu totul.
Atunci nici un corp, fie chiar si de dimensiunile unei stinci
sau, dimpotriva, ale unui fir de nisip, nu se va mentine nici-
odata unul deasupra celuilalt. Totul ar luneca §i s-ar rosto-
goli pind ar ajunge la acelasi nivel. Daca nu ar exista frecare,
aturici Pamintul ar fi o sfera farad neregularitdti, ca si cum
ar fi lichid“.

Se mai poate adduga la aceasta ca in absenfa frecarii
cuiele si suruburile ar
luneca din ziduri, $i nici

» un obiect nu ar putea fi
tinut in mind, ca nici un

" sunét nu s-ar atenua, ci
ar rasuna fintr-un ecou
nesfirsit, reflectindu-se
neslabit de exemplu de
peretii camerei.

O lectie intuitiva care
ne convinge de imensa
importanta a frecérii ne-o
da de fiecare data poleiul.
Iesind instrada pe polei,
devenim neputinciosi si
riscam tot ‘timpul sa ca-

. : * dem. Iatd in acest sens

Ftil& ?2d'—, qut—- sanie f[lcgirc;oti pe un extras dintr-un ziar

ata. 1 cal trag o povara de one. 1 H .
%ogt—adr:mul ingghet%t; A — sanful, (din decembrie .1927 ):

B — talpa saniei, C — zipada bitito- "Lo"-dfa’ .,21'.,Dm ca-
riti, D — baza de pamint a soselei. uza poleiului, circulatia
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pe strazi la Londra este mult ingreuiatd. Au fost internate
in spitale circa 1400 de persoane care si-au fracturat picioa-
rele, miinile etc.“. _ _

»Ciocnindu-se in apropierea Hyde-Park-ului trei auto-
mobile si doui vagoane de tramvai, masinile au fost deterio-
rate din cauza exploziei benzinei...“.

wParis 21. La Paris si in imprejurimile lui au avut loc
numeroase accidente din cauza poleiului...”.

Dar frecarea redusd pe gheata poate fi folosita cu succes
in practicd. Drept exemplu serveste sania cea mai simpla.
Un exemplu si mai bun il constituie drumurile de gheata
care se amenajau de la locurile de taiere a padurilor spre
calea feratd sau punctele de lansare a plutelor. Pe un astfel
de drum (fig. 22), pe care se amenajeazd sine netede de gheata,
o pereche de cai reuseste sa transporte 70 de tone de lemne.

€CAUZELE FIZICE ALE CATASTROFEI SUFERITE
DE NAVA ,CELIUSKIN*

Din cele ardtate mai sus nu trebuie trasd concluzia pri-
pita ca frecarea pe gheata este neglijabila in toate conditiile.
Chiar la o temperaturd apropiata de zero grade, frecarea.pe
gheald este adesea destul de mare. Legat de functionarea
spargitoarelor de gheatd, s-a studiat cu atentie frecarea .
ghetii mérilor polare de captuseala de otel a navelor. S-a cons-
tatat ci ea este neagteptat de mare, nefiind mai scazuta
decit frecarea fierului de fier: coeficientul de frecare la frecarea
unei captuseli de ofel noi de gheajd este 0,2.

Pentru a infelege ce importanta are aceasta cifra in cazul na-
velor care navigheazd printre gheturi, s& examinidm figura
23: in ea este reprézentatd direcf{ia for{elor care actioneaza
asupra bordului MN al navei sub presiunea ghetii. Forta P
a presiunii ghetii se descompune in doua: forfa R, care este
perpendiculara pe bord, si forta F, dirijatd de-a lungul tan-
gentei la bord. Unghiul dintre P si R este egal cu unghiul «
de inclinare a bordului fatd de verticald. Forta Q de frecare
a ghetii de bord este egald cu forfa R inmul}itd cu coeficien-
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g. 23 — Celiuskin imobilizat de gheturi. Jos, fortele care actioneazi
asupra bordului MN al: vasului sub presiunea gheturilor.
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tul de frecare, adicd cu 0,2; obtinem Q = 0,2 R. Daci forta
de frecare Q este mai mica decit F, atunci aceasta din urma
antreneaza gheata sub apa; gheata luneca de-a lungul bor-
. dului si nu are timp sa pricinuiasca nici un fel de rdu navei.
Daca insa forlfa Q este mai mare decit F, atunci frecarea
impiedica lunecarea ghetii si, prin presare continud, gheata
poate turti si sparge bordul.

Dar cind anume Q < F? Este usor de vazut ca F == Riga,
prin urmare trebuie sa existe inegalitatea Q < Rtga;
si, deoarece Q == 0,2 R, inegalitatea Q < F duce la o alta
inegalitate:

0,2 R< Rtg o
sau
tg « >0,2.

Cu ajutorul tabelelor gasim unghiul a cdrui tangenta
este 0,2; el este egal cu 11°. Prin urmare, Q < F atunci
cind « > 11°. In felul acesta se determind inclinarea fata
de verticald a bordului navei care poate asigura navigatia
printre gheturi: inclinarea minima este de 11°.

S4 vorbim acum despre catastrofa suferitd de nava
JCeliuskin® Aceastd navd, care nu era un spargitor de
gheatd, si-a parcurs cu bine intregul traseu prin apele nordice,
dar, ajungind in strimtoarea Bering, a fost imobilizata de
gheturi.

Gheturile au antrenat cu ele nava pina in nordul cel mai
indepédrtat si au strivit-o (in februarie 1934). Multi isi amin-
tesc si azi despre modul in care oamenii de pe ,Celiu-
sk in* aurezistat eroic in mijlocul gheturilor si cum au fost
salvati de aviatorii eroi.

[atd descrierea catastrofei:

»Metalul rezistent al corpului nu a cedat imediat — co-
munica prin radio seful expeditiei O.I. Smidt. — Se vedea cum
ghetarul turtea bordul si cum foile de otel ale cédptuselii
se bombau si se curbau. Gheturile isi continuau ofensiva
inceata, dar sigura. Foile captugselii au plesnit de-a lungul
sudurii. Niturile sdreau cu zgomot. Intr-o clipitd, bordul
sting al navei s-a rupt de la pupd pind la prora...“.
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~ Dupa cele discutate in acest paragraf, credem ca cititorul
intelege cauzele fizice ale catastrofei. i

De aici rezulta si urmarile practice. La construirea navelor
destinate navigatiei printre ghefuri, este necesar ca bordul
lor sd aiba fnclinarea necesara, si anume cel pufin-11°.

BASTONUL AUTOECHILIBRAT

Asezati un baston neted pe degetele aratatoare ale mii-
nilor dumneavoastra, asa cum se arata in {igura 24. Apropiati
acum degetele pinad la atingerea lor. Ce curios! Veti constata
ca in aceastd pozitie bastonul nu cade, ci isi pastreaza echi-
librul. Repetati experienfa de mai multe ori, variind po-
zitia initiald a degetelor, dar rezultatul este acelasi: basto-
nul rimine in echilibru. Inlocuind bastonul cu o rigld de de-

sen, cu un baston de biliard sau
cu o perie de podele, constatati
51k cd particularitatea se pastreaza.

Care este explicatia acestui
final neasteptat?

Inainte de toate este clar
ca, dacid bastonul ramine in
echilibru pe degetele apropiate,
se intelege de la sine ca aces-
tea din urma sint situate sub
centrul de greutate al bastonu-
lui (corpul rdmine in echilibru
dacd perpendiculara coborita
din centrul de greutate cade in
interiorul limitelor suprafetei
de sprijin).

Cind degetele sint departa-
te, greutatea cea mai mare
este suportatd de degetul care
T ' este mai apropiat de centrul
\\\\\\\\\ de greutate. O datd cu presi-
AN unea creste si frecarea. Degetul

: : riela. Mmai apropiat de centrul de gre-
Fé%'s 21 Tezlfx}l{tpaetl:fnteaxpg:‘lielltgi utate simte o frecare mai mare

N

\\\

W
e j’
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decit cel mai indepiartat. De aceea degetul mai apropiat
de centrul de greutate nu luneca sub baston; lunecé totdeauna
doar acel deget care este mai depértat de acest punct. Indati
ce degetul care se afla in miscare se apropie mai mult decit
“celdlalt de centrul de greutate, degetele isi schimbéa rolurile;
aceastd inlocuire are loc de citeva ori pina la apropierea com-
pletd a degetelor. $i, deoa-
rece de fiecare data se misca
doar unul dintre degete, si
anume acela care este mai
departat de centrul de gre-
utate, este firesc ca pina la
urma apropierea degetelor
sd aiba loc sub centrul de
greutate al bastonului.

Inainte de a termina cu
aceastd experienta, repeta-
{i-o cu o perie de podele
(fig. 25, sus) §i punefi-vd Fig 95 — Aceeasi experienti efec-
intrebarea: daca taiati coada tuati cu o perie de podele. De ce
periei in locul unde se in- nu este in echilibru balanta?
tilnesc degetele si puneti
cele doua bucatipe cele doud talere ale unei balante (fig. 25,
jos), care dintre cele doud talere va fi mai greu: cel cu
coada sau cel cu peria?

S-ar parea cd, daca cele doud parti erau in echilibru
pe degete, ele trebuie sd fie in echilibru si pe talerele ba-
lantei. In realitate insd, talerul cu peria este mai greu. Cauza
acestui fenomen este usor de ghicit daca {inem seama de
faptul cd, atunci cind peria este in echilibru pe degete, for-
tele de greutate ale celor doua parti erau aplicate la bratele
inegale ale unei pirghii; in cazul balantei insa, aceleasi forte
sint aplicate la capetele unei pirghii cu brate egale.

Pentru Pavilionul stiinfei distractive din Parcul de cultura
din Leningrad am comandat un set de bete cu pozitia diferita
a centrului de greutate; betele se desficeau in doud parti,
de obicei inegale, exact in locul unde era centru lor de greu-
tate. Asezind aceste bucati pe talerul unei balante vizitatorii
constatau cu mirare ca partea mai scurta este mai grea decit
cea mai lunga.
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Capitolul 3

MISCAREA CIRCULARA

DE CE NU CADE TITIREZUL?

Din miile de oameni care s-au amuzat in copildria lor
jucindu-se cu titirezul, nu sint mul{i care pot radspunde corect
la aceastd intrebare. Intr-adevdr, cum. poate fi explicat
faptul ca titirezul, asezat vertical sau chiar inclinat si pus
in miscare, nu se rastoarnd, contrar asteptarilor? Ce forta il
mentine in aceastd pozitie, aparent atit de instabild? Oare
greutatea nu are asupra lui nici o influen{d? Aici are loc o
interactiune interesantd a fortelor. Teoria titirezului nu
este simpla si nu intentiondm sd ne adincim in ea aici. Aratam
numai cauza principala care impiedica rasturnarea lui.

In figura 26 este reprezentat un titirez care se roteste in
sensul indicat prin sageti. Urmadriti porfiunea A si portiunea
opusi B ale marginii lui. Portiunea Atinde si se deplaseze d i n-
spre dumneavoastra, iar porfiunea B spre dumneavoastra.
Observati acum ce migcare capétd aceste portiunicind incli-
nafi axa titirezului s pre dumneavoastrd. Prin acest soc
fortati portiunea A sd se miste in sus, iar B in jos; ambele por-
t{iuni primesc un impuls sub un unghi drept fatd de propria
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lor miscare. Dar, deoarece la o rotatie rapida a titirezului
viteza circulard a pariilor discului este foarle mare, viteza
mica imprimata de dumneavoastra, adunindu-se cu viteza
circulard mare a punctului, da o re-
zultanta foarte apropiatd de aceasti
vileza circulard si miscarea titire-
zului nu sufera aproape nici o modi-
ficare. De aici este clar de ce titi-
rezul opune parca rezistentd cind
incercam sd-l rasturnam. Cu cit este
mai masiv titirezul si cu cit mai
repede se roteste el, cu alit mai
Fig. 26 — De ce nu cade mult se opune la rasturnare.
titirezul ? Esenta acestei explicatii este
legatd direct de legea ineriei.
Fiecare part1c1ca a titirezului efectueazd' o miscare cir-
culard intr-un plan perpendicular pe axa de rotatle Con-
form legii inertiei, fiecare dintre aceste particele cauta si trea-
cd de pe cerc pe linia de dleapta tangentd la acesta. Dar
toate tangentele sint plasate in acelasi plan ca si insusi
cercul; de aceea fiecare pcutmca incearcd sd se mlste astfel
incit sd ramina tot timpul in planul perpendlcular pe axa de
rotatie. De aici rezultd ca
toate planele titirezului per-
pendiculare pe axa de rota-
{ie cauta sa-si pastreze po-
zitia in spatiu si de aceea
perpendiculara comund .pe
ele, adica insasi axa de rota-
tie, cautd de asemenea sa-si
pastreze directia.
Nu vom analiza toate
miscarile titirezului care
"apar atunci cind asupra
lui actjoneaza o forta exte-
‘rioard. Aceasta ar necesita
explicatii--prea amanuntite
-care s-ar putea sa va plic- _
tiseascd. Am vrut doar sd g o7 yp titires in miscare, fiind

explic cauza tengmte! Ori-  aruncat in sus, isi pastreazd pozitia
cirui corp aflat in miscare initiala a axului sdu.
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de rotafie de a-si pastra neschimbata directia axei sale de
rotatie. '

Tehnica moderna foloseste pe scari larga aceastd proprie-
tate. Pe bordul navelor si avioanelor moderne se instaleaza
in prezent diferite aparate giroscopice (bazate pe proprietatea
titirezului): busole, stabilizatoare etc. Miscarea de rotatie
asigura stabilitatea proiectilelor in timpul zborului si poate fi
folositd si pentru asigurarea stabilitatii proiectilelor cos-
mice — sateli{i §i rachete — in deplasarea lor. lata ce apli-
catii utile are aceastd jucdrie aparent atit de simpla.

ARTA JONGLERILOR

Multe dintre exercifiile uimitoare care fac parte din pro-
gramul variat al jonglerilor se bazeaza de asemenea pe pro-
prietatea corpurilor ce se rotesc de a-si pastra directia axei
de rotatie. Imi permit sd dau aici un citat din interesanta
carte Titirezul rotifor a fizicianului englez prof. John Perry.

~Am aratat odatid citeva dintre experientele mele in
fata publicului care bea cafea si fuma tutun in superba inca-

Fig. 28 — Cum zboard o Fig. 29 —Moneda aruncati

monedi care a fost arunca- fira rotatie cade intr-o po-
td in sus, dacd is-a impri- zitie intimplitoare.

mat o migcare de rotafie.

52



pere a salii de concerte Vicforia din Londra. Am incercat
sa trezesc interesul auditorului meu, in masura in care pu-
team s-o fac, si le-am spus ¢ unui inel plan trebuie si i se co-
munice o miscare de rotatie dacd dorim sa-1 aruncdm astfel
incit s3 indicdm dinainte unde va ciddea el; tot ‘astfel se
procedeazd daca dorim sd-i aruncidm cuiva palaria astfel
incit acesta s-o poatd prinde in virful unui baston. Totdeauna
ne putem baza pe rezisten{a pe care o opune un corp aflat in
migcare de rotatie atunci cind i se schimba direcia axei.
Apoi am explicat auditorului meu cd slefuind neted
teava tunului nu se poate conta niciodata pe precizia de
ochire; de aceea, in prezent se fac tunuri a caror {eava are
ghivent, adici se cresteazi pe suprafata interioara a fevii
niste santuri in spirald, cu care vin in contact neregulari-
tafile proiectilului, pentru ca acesta din urma sa capete o
miscare de rotatie atunci cind forta de explozie a pulberii
il sileste sa se deplaseze de-a lungul tevii. De aceea proiectilul
pardseste tunul cu o miscare de rotafie bine determinata.

Aceasta a fost tot ce am

o putut face in timpul acestei lec-

Fig. 30 — Este mai ugor de
prins o. palérie aruncata, daca
acesteia i s-a comunicat o mis-
care de rotatie in jurul axej.

tii, pentru ca nu am abilita-
tea de jongler la aruncarea pa-
lariilor sau a discurilor. Dar dupa
ce am terminat lectia pe scend
au apdrut doi jongleri si nici nu
mi-as fi putut dori o ilustrare
mai bund a legilor mentionate
mai sus decit cea pe care o pre-
zenta fiecare exercifiu fdcut de
cei doi artisti. Ei isi aruncau
unul altuia pilarii, cercuri, far-
furii, umbrele rotitoare... Unul
dintre jongleri lansa in aer un sir
intreg de cufite, le prindea si iar
le arunca in sus cu o mare preci-
zie; auditorul meu, care abia
ascultase explicatiile, jubila;

“spectatorii observau ci jonglerii

comunicau o miscare /de rotatie
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fiecarui cuiit, aruncindu-l astfel incit sd poatd sti exact
pozitia incare il va. prinde. Am fost uimit ¢ind am observat
ca aproape toate exercifiile de jonglerie prezentate in acea
seard erau o ilusirare a principiului expus mai sus®.

O NOUA SOLUTIE A PROBLEMEI LUI COLUMB

Columb a rezolvat prea simplu cunoscuta sa problema
cu oul: i-a spart coajal.

O asemenea solutie este, de fapl, gresitd: spargind coaja,
Columb i-a schimbat forma oului si, prin urmare, n-a asezat
in ‘pozitie verticald oul, ci un alt corp; intreaga esen{a- a
problemei este cuprinsa doar in forma oului: schimbindu-i
forma, inlocuim, de fapt, oul ¢u un alt corp. Deci Columb
nu a dat solufia pentru acel corp pentru care fusese ea cautata.

Si, cu toale acestea, problema marelui navigator. poate
fi rezolvatd fard a schimba citusi de pulin forma oului daca

Fig. 31 — Solutia problemei lui Columb: oul se roteste sprijinindu-se
pe capdtul sdu ascutit.

1 Trebuie, totusi, si mentiondm faptul ci legenda populard despre
oul lui Columb nu are nici o bazd istorica. Cunoscutului navigator i se
atribuie un fapt realizat cu mult fnainte de o altd persoana si intr-o impre-
jurare cu totul diferita, si anume de.cétre arhitectul italian Brunelleschi
(1377—1446),constructorul uriasei cupole a catedralei din Florenta (,,Cu-
pola mea va fi tot atit de stabild ca §i acest ou pe capatul sidu ascutit!“).
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folosim proprietalea titirezului; pentru aceasta este sufi-
cient doar sa imprimdm oului o miscare de rotatie in jurul
axei sale lungi; astfel, el va sta citva timp fara sé se ras-
-toarne pe capatul sau mai lat sau chiar pe cel ascutit. Cum
se face acest lucru este aritat in desen; oului i se imprima
miscarea de rotatie cu ajutorul degetelor. Depéartindu-va
miinile ve{i vedea cd oul se invirteste, pastrindu-si inca cit-
va timp pozifia verticald: problema este rezolvata.

. Pentru experiente trebuie sd se ia neaparat oud fierte.
Aceasta nu incalcd cu nimic conditiile problemei lui Co-
lumb: propunind-o, Columb a luat un ou de pe masd, iar
la masa presupunem ca nu s-au servit oua crude. Nu credem
ca veti reusi sa facefi sa se roteascd un ou crud, pentru ca,
in cazul de fatd, masa lichida. din interior constituie o frina.
Aceasta este, de altfel, metoda simpld de a deosebi oudle
crude de cele riascoapte, metodd pe care o cunosc mai toate
gospodinele. .

GREUTATEA ,DISPARUTA“

»Apa nu se varsd dintr-un vas care se roteste; nu se varsa
nici chiar atunci cind vasul este rasturnat cu fundul in sus,
pentru cd lucrul acesta este impiedicat de miscarea de rotatie®,
scria acum vreo doud mii de ani Aristotel. In figura 32 este
reprezentatd aceastd experientd de efect, care in mod ne-
indoielnic le este cunoscutd multora: rotind suficient de
repede gdlefica cu apa asa cum se aratd in figurd, reusiti ca
apa si nu se verse nici chiar in acea parte a drumului unde
galetica este rasturnatd cu fundul in sus.

Se obisnuieste ca fenomenul s& se explice prin ,forta
centrifugd®, intelegind prin aceasta o fortd imaginard care
ar fi aplicatd corpului si ar determina tendinta lui de a se
departa de centrul de rotatie. De fapt o asemenea fortd nu
existd: tendinta ardtatd mai sus nu este nimic altceva decit
manifestarea inert{iei, iar orice miscare prin iner{ie
se realizeaza fard participarea de forte. In fizicd, prin forfa
centrifugd se intelege tocmai acea forta reald cu care un corp
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in rotatie intinde firul care-l susjine sau cu care preseaza
pe traiectoria sa curbilinie. Aceasta fortd nu este aplicata
la msu§1 corpul in migcare, ci la obstacolul carel
impiedicé sa se deplaseze
rectiliniu: la fir, la sine,
pe porfiunea curbd a
drumului etc.

Intorcindu-ne la ro-
tirea vasului cu apa, sa
incercdm sd-analizam ca-
uza acestui fenomen fara
a recurge la notiunea de
Jfortd centrifuga“. Sa
ne punem Iintrebarea:
incotro se va indrepta
jetul de apd daca am face
0 gaurda in peretele va-
sului? Daca n-ar exista
forta de gravitatie, dato-
ritd inertiei jetul de apa
s-ar indrepta dupa tan-
Fig, 32 — De ce nu se varsi apa din genta AK la gerc_ul AB
giletica cireia i se imprima o miscare (fig. 32). Gravitatia for-

de rotatie. teaza insd jetul si co-

boare si sa , descrie o

curba (parabola AP). Dacd viteza circulara este destul

de mare, atunci curba se va plasa in afara cercului AB. Jetul

ne indicd drumul pe care s-ar fi deplasat apa la rotirea ga-

letii daca nu ar fi fost impiedicata de vasul care o apasa.

Este clar acum .cd apa nu cautd de loc sa se miste vertical

in jos si de aceea nici nu se varsa din giletica. Ea s-ar putea

varsa doar in cazul cind galetica ar fi mdreptata cu gura in
sensul ei de rotire.

-Calculati acum cu ce vitezd trebuie rotitd in aceasta
experien{a galeata pentru ca apa sia nu curga din ea in jos
Aceasta vitezd trebuie si aiba o asemenea valoare, incit
acceleratia centripetd a vasului aflat in miscare de rotatie
sd nu fie mai mica decit acceleratia gravitatiei: atunci drumul
pe care tinde sa se miste apa se va situa in afara cercului
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descris de galeticd si apa nu se va desprinde de vas. Formul
pentru calculul acceleratiei centripete W este urwatoarea

2
W=
R
unde v este viteza circulara, iar R raza drumului circulai
Deoarece acceleratia gravitatiei la suprafata globului te
restru este g = 9,8 m/s?, avem inegalitatea

2598
?/'z.‘

3

Daca presupunem R = 70 cm, atunci£>9,8 si

v>10,7 X 9,8; ©v>2,6ms.

Se calculeazd usor ca pentru obtinerea unei astfel de vitez
circulare trebuie sa efectudm cu mina aproximativ o rotati
si jumdtate pe secundd. Aceastd viteza de rotatie este p
deplin realizabild si experienta reuseste fara prea mare truda

Proprietatea lichidului de a adera la peretii vasului
in care el se roteste in jurul unei axe orizontale, este folosit
in tehnica pentru asa-numita turnare centrifugi
Aici are o importanta esentiala faptul ca un lichid neomoge
se stratifici dupa greutatea specifica: partile component
mai grele se plaseaza mai departe de axa de rotatie, iar cel
mai usoare se plaseazd mai aproape de aceasta. De acee
toate gazele conf{inute in metalul topit si care formeaz
asa-numitele ,sufluri“ in topiturd se separa din metal 1
partea interioard, goald, a piesei turnate. Produsele astfe
fabricate sint compacte si lipsite de sufluri. Centrifugare
este mai ieftind decit turnarea obisnuitd sub presiune s
nu necesitd instalatii complicate.

SINTETI IN ROLUL LUI GALILEI

Pentru amatorii de senzatii tari se organizeazd uneor
o distractie originald, asa-numitul ,leagan al diavolului“
Un astfel de leagan a existat si la Leningrad. Eu nu m-an
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dat niciodati in el, de aceea dau aici descrierea facuta intr-o
culegere de distractii stiintifice:

»Leaganul este suspendat de o traversd orizontala re-
zistentd, asezatd in incdpere la o anumitd indl{ime deasupra
podelii. Cind to{i si-au ocupat locurile, un ingrijitor special
anga]at incuie usa de acces,
inldtura scindura care a
servit la intrare si, decla-
rindu-le vizitatorilor ca le
va oferi indata posibililatea
de a face o cdldtlorie in aer,
incepe sa miste usor leaga-
nul. Apoi ia loc si el in spa-
tele leaganului sau chiar
iese din sala.

Intre timp amplitudinea
miscarii leagdnului creste
din ce in ce mai mult;
leagdanul atinge inalt{imea
traversei, apoi o depdseste,
se inaltd tot mai mult si,
Fig. 33 — Schema !,‘l‘eagénului dia- in sfirsit, descrie un cerc

volului®. complet. Miscarea se acce-

lereazd tot mai mult si

persoanele din leagédn, desi in majoritatea cazurilor prevenite,

au senzatia certd de legdnat si de deplasare rapida; li se pare

cd zboara cu capul in jos in spatiu, astfel incit involuntar

isi crispeazé degetele de speteaza scaunului pentru a nu ca-
dea..

Dar iata ca m1§carea incetineste, leagdnul nu se mai
inalta pind la traversd, iar peste incd citeva secunde se
opreste definitiv.:.

Inrealitate ins3, leagdnul a rdmas.tot timpul
nemiscat, dela inceputul pina la sfirsitul experientei;
camera a fost cea care, cu ajutorul unui mecanism simplu,
s-a rotit In jurul axei sale orizontale. Mobila din incédpere
este fixatd pe podea sau pereti, lampa este astfel sudata
de masa incit aparent se poate rasturna cu usurintd si este
formatd dintr-un bec electric acoperit cu un abajur. Slu-
jitorul care a dat un impuls usor leaganului s-a prefacut
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doar ca-i face vint. Totul este astfel amenajat, incit sd con-
tribuie la succesul deplin al acestei iluzii“.

Dupa cum vedeti, secretul iluziei este ridicol de simplu.
Si totusi acum, chiar cunoscind secretul ,,leaganului diavolului®,
v-ati lasa ingelati dacd v-ati trezi asezati in acest leagan. Iata
cit de mare este forta iluziei!

Printre pasagerii leagdnului care nu-i cunosc secretul,
ati fi fost un fel de Galileo, dar pe dos: Galileo demonstra
ca Soarele si stelele sint imobile si, contrar aparentelor cei
care ne mlscam sintem noi insine; dumneavoastrd insa veti
demonstra ‘cd nemiscati rdminem noi, iar camera intreaga
se invirteste in jurul nostru. Este posibil ci in acest caz
ati avea de suferit si dumneavoastra soarta lui Galileo: afi
fi privit ca un om care contesta lucruri evidente...

IN DISCUTIE CU DUMNEAVOASTRA

Nu va fi chiar asa de usor, dupa cum vi se pare, si demon-
strati ca aveti dreptate. Imaginati-va cd v-ati instalat intr-
adevar in ,leaganul diavolului“ si cd vreti sa vd convin-
geti vecinii ca ei sint indusi in eroare. Va propun sd purtati
aceastd discutie cu mine. S& ne instaldm in ,leaganul dia-
volului“ si sa asteptdm momentul in care va incepe sd descrie,
aparent, cercuri complete si... sd incepem discufia: ce
se finvirteste: leagidnul sau camera intreaga? Va rog doar
ca in t1mpu| acestei discutii sa nu parasiti nici o clipa lea-
ganul: vom lua cu noi din timp tot ce ne trebuie.

Dumneavoasird. Cum va puteti indoi de faptul cd noi
sintem imobili si cd se roteste fncdperea ?! Dacid leaganul
nostru ar fi cu adevirat rasturnat cu fundul in sus, atunci
noi nu am ramine suspendati cu capul in jos, ci am cddea din
leagdn. Dar, dupa cum vedeti, nu caddem. Prin urmare, nu
se invirteste leagdnul, ci camera.

Eu. Dar amintiti-vd ca apa nu curge din cdldarea care
se invirteste repede, desi aceasta din urma revine mereu in
pozitie rasturnata. Nu cade nici biciclistul care efectueaza
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»bucla diavolului“ (vezi mai departe, pag. 67), desi merge cu
capul in jos.

Dumneavoastrd. Dacé este asa, atunci s caleulim fora
centrifugd $i vom vedea daci ea este suficientd pentru ca
noi si nu cadem din leagin. Cunoscind distanta de la noi
la axa de rotatie si numarul de rotatii pe secundd, vom
determina cu usurinta, folosind formula..

Eu. Nu va osteniti sd calculati. $t1md despre aceastd
discutie dintre noi, organizatorii ,leagianului diavolului*
m-au prevenit ca numirul de rotatii va fi pe deplin suficient
pentru ca fenomenul si poata avea expllcatxa data de mine.
Prin urmare, calculele sint de prisos in discujia noastra.

Dumneavoastrd. $i, totusi, nu mi-am pierdut speranta de a
va schimba pérerea. Vedeti cd apa nu se varsa din acest
pahar... Da, dar si acum veti invoca experienta cu gileata.
Ei bine, {in in mind un fir de plumb care este mereu indrep-
tat spre picioarele noastre, adica in jos. Dacd ne-am finvirti
noi si nu camera, atunci firul de plumb ar fi mereu indreptat
spre podea, deci cind spre capetele noastre, cind in laturi.

Eu. Vi ingelati: daci ne invirtim cu o vitezd suficients,
atunci firul de plumb trebuie s se indeparteze de axd de-a
lungul razei de rotatie, adicd spre picioarele noastre, dupa
cum §i observam.

FINALUL DISCUTIEI NOASTRE ,

Permite{i-mi acum sd va ardt cum puteti iesi victorios
din aceastd discutie. Trebuie sa luati cu dumneavoastra in
»leagdnul diavolului“ o balantad cu arc, sd asezati pe taler o
greutate, de exemplu un kilogram si sa urmdriti indicatiile
sdgetii: ea va indica mereu aceeasi greutate, adica 1 kg.
Aceasta demonstreaza in mod evident faptul ca leaganul este
imobil.

Intr- adevar daca am fi descris, impreund cu balanta cu
arc, cercuri n jurul axei, atunci asupra greutatii, in afara
de forta de gravitatie, ar fi actionat si efectul centrlfug, care
in punctele inferioare ale drumului, ar fi crescut greu-
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tatea, micsorind-o in punctele de sus; am fi obser-
vat cd greutatea noastra cind devine mai mare, cind cinti-
reste foarte putin. Dar dacd nu se constatd acest fenomen,
atunci inseamnad cd se roteste camera si nu noi.

IN SFERA ,VRAJITA“

Un antreprenor din America a amenajat pentru distrac-
tia publicului un carusel nostim si instructiv sub forma unei
camere sferice rotitoare. In interiorul ei oamenii aveau
senzatii atit de neobisnuite, cum sint posibile doar numai
in vis sau intr-o poveste fantastica.

Sa ne amintim intli ce simte un om care sta in picioare
pe o platformd rotunda care se roteste repede.

Miscarea de rotatie tinde sa-l arunce in afarad; cu cit mai
departe de centru se afld omul, cu atit mai mult se va pleca
si va fi impins spre exterior. Daca va inchide ochii, i se va
parea cd.nu se afld pe o podea orizontald, ci pe un plan in-
clinat pe care se mentine cu greu in echilibru. Veti infelege cu
usurin{d aceasta cind vom examina ce forfe actioneaza in
aceastd situatie asupra corpului omului nostru. (fig. 34).
Miscarea de rotafie ii antreneazd corpul spre exterior, greu-
tatea il trage in jos; ambele miscdri, adunindu-se dupa regula
paralelogramului, dau o actiune rezultantd, careesteincli -
nata in jos. Cucit se roteste mai repede platforma, cu
atit aceastd miscare rezultantd este mai mare §i mai incli-
nata.

a forta .
Grevtatea rezultanta .

Fig. 34 — Ce simte omul stind pe marginea unei
platforme rotitoare.
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Imaginati-va acum cd marginea platformei este ridicati
si cd omul sta in picioare pe aceastd margine inclinata (fig.35).
Daci platforma este nemiscata, atunci nu va reusi si se men-
{ind in aceasta pozitie, ci va luneca jos sau chiar va cidea.

Forta
 centrifvgé

=
PN
27,

'f///¢ 11 i ////////////////////////////////////

|

N

Greuvtatea 7'5/{[«1
rezvltanta

Fig. 35 — Omul are o pozitie stabild pe mar-
ginea inclinatd a platformei rotitoare.

Altfel stau lucrurile daca platforma se roteste; atunci, la o
anumita viteza, acest plan devine pentru omul nostru ca o
suprafatd orizontald, deoarece rezultanta celor doud miscari
care il antreneaza formeazd un unghi drept cu partea indoita
a platformeil. _ ‘

Daca platforma rotitoare este realizata cu o astfel de curbura
incit la o anumitd viteza suprafata ei sd fie in fiecare
punct perpendiculard pe rezultantd, atunci omul aflat pe ea
se va simti, in oricare din punctele ci, ca si cum s-ar afla
pe o suprafa{d orizontald. Prin calcule matematice s-a sta-
bilit cd o astfel de suprafatd curba este suprafata urniui anumit
corp geometrical paraboloidului. Ease poateobtine
rotind repede in jurul axei verticale un.pahar pe jumatate
umplut cu apd: atunci apa se ridicd la margini si coboari la
mijloc, luind forma unui paraboloid. '

Dacd in locul apei se toarnd in pahar ceara topitad si ro-
tatia continud pina la racirea cerii, atunci suprafata ei solidi-
ficata ne dd imaginea exactd a parabolcidului. La o anumita
vitezd de rotatie, pentru corpurile grele o astfel de supra-
fata este ca si una orizontala: o bila asezata in orice punct

1 Prin aceasta se explicd de fapt de ce, acolo unde calea feratad face
o -urba, sina exterioara se asazd mai sus decit cea interioara, precum
~» rauza din care pista pentru ciclisti si motocicligti se face inclinatd spre
inerior §i de ce actobatii profesionisti pot merge pe perefii mult inclinati
ai puturilor circulare. '
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al ei nu se rostogoleste in jos, ci ramine la acelasi nivel
(fig. 36).

"~ Acum va fi usor de infeles constructia sferei ,vrajite“.
Fundul ei (fig. 37) este format dinir-o platformd mare roti-
toare, care are forma unui para-
boloid. Desi, datoritd unui me-
canism ascuns sub platforma,
miscarea de rotatie ce i se im-
prima este foarte lind, totusi oa-
menii de pe platformd ar amefi
dacad obiectele de pe ea nu s-ar
deplasa o-'datd cu ei; pentru a
nu-i da posibilitate observatoru-
lui de a constata miscarea, plat-
forma rotitoare se asaza in in-
teriorul unei sfere mari cu pereti
opaci, care se roteste cu aceeasi
Fig. 36 — Daci aceasti cupa vitezd cd si platforma.

este rotitd cu o viteza sufi- Aceasta este constructia caru-
cientd, atunci bila nu va ci-  gejylyj denumit sfera ,vrajita®

dea la _m"d' (sau ,fermecatd“). Ce simte per-

soana instalatd pe platforma
din interiorul sferei? Cind ea se roteste, atunci podeaua
de sub picioarele sale este orizontala, oricare ar fi punctul
de pe suprafata curbéd a platformei in care s-ar afla persoana
respectivad: liriga ax, unde podeaua este intr-adevar orizon-
tala, sau la margine, unde ea este inclinatd cu 45°. Ochii
vad clar curbura, dar senzatiile musculare ii indicad faptul
ci se afla pe o suprafatd plana. Aceste doud senzatii sint
intr-o puternica contradictie. Dacd va trece de la o margine
a platformei la alta, atunci i se va pédrea ca intreaga sfera
imensa s-a rdsturnat cu usurinta unui balon de siapun pe par-
tea: cealalta sub influenta greutafii corpului siu: aceasta
pentru cé in fiecare punct al platformei persoana se simte ca
pe un plan orizontal. Iar pozitia celorlalti oameni, care
stau inclinat pe platforma, ii va aparea ca o pozitie cu totul
neobisnuitd: i se va parea ca oamenii umblad, ca mustele,
pe pereti (fig. 38).
Apa virsatd pe podeaua sferei vrdjite s-ar raspindi intr-
un strat subtire pe intreaga sa suprafatd curba. Oameni-
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lor 1i s-ar parea c3 apa std in fafa lor ca un perete
inclinat.

Notiunile obisnuite despre legile gravitatiei sint parca
desfiintate in aceastd sfera ,fermecatd“ si sintem transpor-
ta{i in lumea minunatd a povestilor...

Fig. 37 — Sfera ,vrajita“ (in sectfiune).

“

Fig. 38 —Care este pozitia reald a oamenilor in interiorul sferei,vréjite
(stinga) si ce i se pare (dreapta) fiecireia dintre cele doud persoane.
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Asemenea senzatii are si aviatorul cind avionul siu ia o
curba. Daca zboard cu viteza de 200 km pe ora dupi o direc-
tie curba cu raza de 500 m, atunci Pamintul trebuie sa i se
pard! ridicat si inclinat cu 16°.

Fig.40—Pozitia aparentd a
titor — pozifia reala. aceluiagi laborator rotitor.

In Germania, in orasul Gottingen, a fost construit un
asemenea laborator rotitor pentru cercetdri stiinifice. La-
boratorul este conceput (fig. 39) ca o camerd cilindricd cu
diametrul de 3 m, care se roteste cu o viteza pind la 30 de
ture pe secundd. Deoarece podeaua camerei este plana, obser-
vatorului aflat lingd pereti in timpul rotatiei i se pare ca
intreaga camerd s-a lasat pe spate, iar el este culcat pe pere-
tele oblic (fig. 40).

TELESCOPUL LICHID

Forma cea mai bund pentru oglinda unui telescop de re-
flexie este cea parabolicd, adicd tocmai forma pe care o ia de
la sine suprafata lichidului dintr-un vas care se roteste.

1 Vezi Mecanica distractivd, cap 5.

5 — 339 65



Constructorii de telescoape depun multd munca pentru reali-
zarea unor oglinzi care sd aibd aceasta formd. Confectiona-
rea unei oglinzi de telescop dureazi ani intregi. Fizicianul
american Wood a evitat aceste greutati, realizindooglind a

=

Fig. 41 — Oglinda de telescop lichida.

lichida: rotind mercur intr-un vas larg, el a obtinut ¢
suprafata parabolica ideald, care putea servi drept oglinda,
deoarece mercurul reflectd bine razele de lumina. In figura 41
este reprezentat telescopul lui Wood (telescopul a fost insta-
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lat intr-o fintind nu prea adincd). Se vede instalatia de trans-
misie care pune in rotatie vasul cu mercur si imaginea fetei
lui Wood. Defectul acestui telescop consta in faptul cid la
cel mai mic soc suprafata oglinzii lichide se tulbura, defor-
mind imaginea. Cu toate cd aceastd idee era foarte atraga-

toare prin simplitatea ei, telescopul cu mercur al lui Wood
nu si-a gasit aplicare. Nici autorul insusi si nici fizicienil
contemporani lui nu priveau cu seriozitate acest aparat ori-
ginal. Iatd, de exemplu, ce a scris Webster, conducédtorul
sectiei de fizicdA a uneia dintre universitdfile americane:

»Ding-dong rasuna

El e-n fintina.

Ce-a luat Wood cu el?

O albie cu mercur.

Si ce-a iesit din asta?

N-a iesit aproape nimic!“

~BUCLA DIAVOLULUI*

Poate cunoastefi trucul ametitor cu bicicleta, executat
uneori prin circuri: biciclistul pedaleaza pe o bucld de jos
in sus si descrie un cerc complet, cu toate cd partea de sus
a cercului o parcurge cu capul in jos. Pe arend se
instaleaza o pistd de lemn sub forma unei bucle cu una san
mai multe spire, asa cum este reprezentat in figura 42. Acro-
batul coboard cu bicicleta pe partea inclinata a buclei, se
avinta apoi in sus pe curburd, descrie un cerc complet, par-
curgind o parte din drum cu capul in jos si coboara apoi ct
bine pe pamint!.

Acest numar ametitor le apare spectatorilor drept o culme
a artei cicliste. Publicul uimit se intreabd cu nedumerire:
.ce fortd misterioasd il mentine pe acest cutezdtor cu capul
in jos? Cei mai banuitori sint gata sd creadd ca este vorba
despre o ingelatorieabild, in timp ce in realitate nu e nimie

1 Bucla dtavoluluz a fost descoperitd in 1902 in acelasi timp de dof,
artisti de circ: Diavolo (Johnson) si Mephisto (Noisette) (n.a.).
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supranatural in acest truc. El se bazeaza in intregime pe
legile mecanicii. O bild de biliard lansata pe aceastd pista
ar parcurge acelasi drum cu acelasi succes. In cabinetele
scolare de fizicd existd bucle ale diavolului in miniatura.

Fig. 42 — ,Bucla diavolului“. Stinga jos — schema
pentru calcule

Cunoscutul executant si inventator al acestui truc, ar-
tistul Mephisto, folosea pentru incercarea rezistentei buclei
diavolului o sferd grea a cidrei greutate era egald cu cea a
artistului impreund cu bicicleta lui. Aceastd sfera era lan-
satd pe pista buclei si, dacd o parcurgea cu bine, atunci artis-
tul se hotara s-o parcurga si el.

Desigur ca cititorul isi dd seama de faptul cd acest fe-
nomen straniu are aceeasi cauza ca si binecunoscuta expe-
rien{d cu giletica (pag. 55). Pentru a parcurge cu bine zona
periculoasa din partea de sus a buclei, ciclistul trebuie sa ia
o viteza suficient de mare. Aceasta vitezd este determinata
de inédl{imea la care isi incepe miscarea artistul, iar viteza
minima admisibild depinde de raza buclei. De aici se inte-
lege cd trucul nu reuseste totdeauna; este necesar si se cal-
culeze precis inal{imea de la care ciclistul trebuie sid-si in-
ceapd migcarea: in caz contrar trucul se incheie cu un
accident.
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MATEMATICA IN CIRC

Stiu cd un sir de formule ,neinsuflefite* 1i sperie pe
unii amatori de fizicd. Renun{ind insa la cunoasterea laturii
matematice a fenomenelor, acesti adversari ai matematicii
se lipsesc de placerea de a prevedea din vreme desfasurarea
evenimentelor si de a determina conditiile lor. De exemplu,
in cazul de fatd, doud-trei formule ne vor ajuta sd determi-
nam cu precizie in ce conditii este posibila efectuarea cu succes
a unui truc atit de uimitor ca o cursd de-a lungul buclei dia-
volului.

Sa trecem deci la calcule.

Notam cu litere mdrimile care vor intra in calcule: cu
litera 4 notam indl{imea de la care porneste ciclistul;

— cu litera x acea parte a fnal{imii A care depaseste punc-
tul cel Eai inalt al ,buclei®; din figura 42 rezultid ca x =
=h— AB;

— cu litera r raza cercului buclei;

—cu litera m masa totald a artistului impreuna cu
bicicleta; atunci greutatea lor va fi mg, unde cu litera g s-a
notat acceleratia fortei de gravitatie
terestre; dupa cum se stie, ea este egald cu 9,8 m pe
secunda;

— cu litera v viteza bicicletei in momentul cind ea atinge

punctul cel mai inalt al cercului.
_ Toate aceste marimi pot fi corelate folosind doud ecuatii.
In primul rind, stim din mecanica ca viteza pe care o capdta
bicicleta in momentul cind, parcurgind traseul inclinat, se
afld in C la nivelul punctului B (aceasta pozitie este repre-
zentatd in partea de jos a figurii 42), este egalad cu viteza
pe care o are ea in partea de sus a buclei, in punctul B. Prima
vitezd este dati de formula! v = )2 gx sau v® = 2gx. Prin
urmare, si viteza v a ciclistului in punctul B este egala cu
¥2gx, adici v® = 2gx.

Mai departe, pentru ca ciclistul atingind punctul cel
mai de sus al traseului, s nu cadd, este necesar (vezi pag. 57)

1 Aici neglijim energia jantelor de la rotile bicicletei; influenta acestei
neglijari asupra rezultatului calculelor este mica.
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ca acceleratia centripetd care se dezvoltd sa fie ’mai mare
A . . . » . v . v

decit acceleratia gravitatiei, adicd trebuie ca — >g sau

o* >gr. Dar noi stim deja ca ©® = 2gx; prin urmare,

2gx >gr sau x > é

Am aflat deci cd pentru succesul acestui numar este ne-
cesar ca bucla diavolului sa fie astfel amenajaté, incit inalti-
inea partii inclinate a drumului sa depédseascd punctul cel
mai inalt al buclei cu peste 1/2 din raza ei. Panta acestui drum
nu conteazd; este necesar doar ca punctul din care incepe sa
coboare ciclistul sd se inalte deasupra virfului buclei cu peste
1/4 din diametrul ei. La aceste calcule nu s-a tinut seama
de influenta fortei de frecare din bicicletd: se considerd ca
viteza in punctul C este egalid cu cea din punctul B. De aceea
drumul nu trebuie lungit prea mult si panta nu trebuie sa
fie prea lind. In cazul pantei de coborire line, datoritd for-
tei de frecare a bicicletei, viteza acesteia in punctul B va
fi mai mica decit in C. Daca, de exemplu, bucla are un dia-
metru de 16 m, atunci acrobatul trebuie si coboare de la ¢
tndltime de cel pufin 20 m. Daca aceasta condifie nu este in-
deplinita, atunci nici un fel de arta nu-1 va ajuta s@ parcurga
bucla diavolului: el va cddea fiard a mai atinge punctul su-
perior al buclei.

Trebuie sd mentiondm cd la efectuarea acestui numar
ciclistul merge fard lan{, lasindu-si masina sub influenta
fortei de gravitatie: el nupoate si nicinu trebuie sd inceti-
neascd sau si-gi accelereze miscarea. Intreaga lui artd con-
sta in aceea de a cauta sa se gaseasca mereu pe mijlocul pistei
sale de scinduri; la orice deviere, el riscd sa se departeze
de acest mijloc si sd fie aruncat intr-o parte. Viteza de mis-
care pe cerc este mare: in cazul unui cerc cu diametrul de
16 m, ciclistul parcurge o spird in 3 secunde. Aceasta cores-
punde unei viteze de 60 km pe ord! Conducerea bicicletet
la o astfel de viteza cere desigur multé abilitate; dar nici nu
este necesar acest lucru: ne putem baza cu curaj pe legile
mecanicii. ,Trucul cu bicicleta in sine — citim intr-o bro-
yurd alcdtuitd de un profesionist — nu este periculos daca
calculele au fost bine fiacute si dacd rezistenta instalatiei
este suficientd. Pericolul trucului sti in artist insusi. Daca
mina lui va tresdri, daca el va fi emotionat, isi va pierde

¢
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stdpinirea de sine, daca i se face rdu pe neasteptate, atunel
se poate astepta la orice®.

Pe aceeasi lege se bazeazi binecunoscutul nod mort gt
alte figuri ale pilotajului de tnalta scoald. In nodul mort
rolul principal il are ,,avintul“ luat de pilot pe curbd si con-
ducerea iscusita a avionului.

LIPSA LA CINTAR

Un glumet oarecare a declarat odaté ca el cunoaste o me-
toda de a da lipsa la cintar fira nici o inseldciune. Secretul
constd in a cumpdra marfurile in tarile ecuatoriale si a le
vinde in regiunea polard. Se stie de mult cid in apropierea
ecuatorului obiectele au o greutate mai mici decit in apro-
pierea polilor; 1kg transportat de la ecuator la pol creste
in greutate cu 5 g. Dar trebuie folositd in locul balantei
obisnuite una cu arc $i, pe lingd aceasta, construita (gradata)
la ecuator; in caz contrar nu se va obtine nici un avantaj:
marfa devine mai grea, dar cu tot atit creste si greutatea
unitdtilor de masura folosite.

Nu cred céd un astfel de comert poate imbogéti pe cineva,
dar, in esentd, glumetul are dreptate: forfa de gravitafie
creste intr-adevir o datad cu departarea de ecuator. Aceasta
‘pentru ca la ecuator corpurile descriu, o data cu rotatia Pa-
mintului, cercurile cele mai mari, precum si pentru ca glo-
bul pamintesc este parca umflat la ecuator.

Partea cea mai mare a lipsei la cintar se datoreste rota-
fiei Pamintului; ea reduce greutatea corpului in apropierea
ecuatorului cu 1/290 fatd de greutatea aceluiasi corp la poli.

Diferenta de greutate la transportul corpului de la o lati-
tudine la alta este neglijabild pentru corpurile usoare. Dar
pentru obiectele grele ea poate atinge o valoare destul de
mare. De exemplu, dumneavoastrd nici nu banuiti ca loco-
motiva care la Moscova avea 60 de tone, devine, odati so-
sitd la Arhanghelsk, cu 60 kg mai grea, iar la Odesa tot cu
atitea mai ugoara. La timpul sdu, de pe insula Spitzberg se
exportau spre porturile mai sudice pina la 300 000 tone de
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carbune. Dacd aceasta cantitate ar fi fost transportata intr-un
oarecare port ecuatorial, acolo s-ar fi descoperit o lipsa de
1200tone de dacd marfa ar fi fost cintarita cu o balanti cu arc
confectionatd la Spitzberg. Nava de linie care a avut la Ar-
hanghelsk 20 000 de tone devine in apele ecuatoriale mat
ugoard cu vreo 20 de tone, dar aceasta rimine neobservatd,
pentru ca devin, respectiv, mai usoare §i toate celelalte cor-
puri, fard a excepta, desigur, chiar apa oceanuluil.

Dacid globul pamintesc s-ar roti in jurul axei sale mai
repede decit acum, de exemplu daci ziua nu ar dura 24 de ore,
ci, sa zicem, 4 ore, atunci diferenf{a dintre greutatea corpuri-
lor l1a ecuator si la poli ar fi mult mai mare. Dacé ziua si
noaptea ar dura 4 ore, atunci, de exemplu, un corp care la
poli cintdreste 1 kg la ecuator nu ar cintari decit 875 g. Apro-
ximativ acestea sint conditiile gravitatiei pe Saturn: in apro-
pierea polilor acestei planete, toate corpurile sint cu 1/6 mai
grele decit la ecuator. '

Deoarece accelerafia centripetd creste proportional cu
patratul vitezei, nu este greu de calculat la ce viteza de ro-
tafie ea trebuie si devina la ecuatorul terestru de 290 de ori
mai mare, adicd egala cu forta de gravitatie. Aceasta va avea
loc la o viteza de 17 ori mai mare decit cea actualad (17 X 17 =
= aproape 290). In aceasta situatie, corpurile vor inceta sa
mai exercite presiune pe suporturile lor. Cu alte cuvinte,
dacd Pamintul s-ar roti de 17 ori mai repede, la ecuator obiec-
tele nu ar avea nici o greutate! Pe Saturn
aceasta s-ar intimpla la o vitezd de rotatie de doud ori si
jumdtate mai mare decit cea actuala.

1 De altfel, de aceea in apele ecuatoriale nava se cufundi tot atit de
mult ca i in cele polare; desi ea devine mai ugoard, tot cu atit mai ugoara
devine §i apa dislocati de ea (n.a.).



Capitolul 4

ATRACTIA UNIVERSALX

ESTE MARE FORTA DE ATRACTIE?

»Dacd nu am observa in fiecare minut ciderea corpuri-
lor, ea ar fi pentru noi fenomenul cel mai uimitor“, scria
cunoscutul astronom francez Arago. Obisnuinta face ca atrac-
{ia tuturor obiectelor de pe pamint de citre Pimint s ni se
pard un fenomen firesc si obisnuit. Dar cind ni se spune ci
obiectele se atrag reciproc unele pe celelalte, nu
sintem dispusi sa credem acest lucru, pentru ci in viata co-
tidiand nu observam nimic asemanator.

Intr-adevir, de ce legea atractiei universale nu se mani-
festa in permanentd in jurul nostru in ambianta obisnuita?
De ce nu vedem cum se atrag intre ele mesele, pepenii, oa-
menii? Deoarece pentru obiectele mici forta de atractie este
foarte mica. Voi da un exemplu. Doi oameni afla{i la o dis-
tantd de 2 metri unul de altul se atrag reciproc, dar for{a
acestei- atractii este foarte micd: pentru oamenii cu greutate
mijlocie, cu mai pujin de 1/100 de miligrame. Aceasta in-
seamna cd doi oameni se atrag reciproc cu aceeasi fortd cu
care un corp de 1/100 000 de grame apasd pe. talerul balan-
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tei; numai o balan{d extrem de sensibila, folesiti in labora-
toare stiintifice, poate marca o greutate atit de mici. Este
firesc cd o astfel de for{d sd nu ne poatd urni din loc, acest
lucru este impiedicat de frecarea talpilor noastre de podea.
De exemplu, pentru a ne misca pe o podea de scinduri (forta
de frecare a talpilor de podea este egala cu 309, din greuta-
tea corpului) este necesard o for{a de cel putin 20 kg. Este
ridicol chiar sd compardam aceasta forta cu forja neinsemnata
a atractiei: o sutime de miligram. Miligramu! este a mia
parte dintr-un gram, iar gramul este a mia parte dintr-un
kilogram; prin urmare 0,01 mg constituie o jumatate dintr-o
miliardime din forta necesard pentru a ne deplasa din loc!
Este deci de mirare cd in conditiile obisnuite nu observam
nici o manifestare a atractiei reciproce a corpurilor te-
restre?

Altfel ar sta lucrurile dacd nu ar exista frecarea; atunci
nimic n-ar opri ca cea mai slaba atractie sd provoace apro-
pierea corpurilor. Darlao fortd de0,0lmg rapiditatea
acestei apropieri intre oameni trebuie si fie neglijabild. Se
poate calcula ca, in lipsa frecdrii, doi oameni aflati la dis-
tanta de 2 m unul de altul, s-ar fi apropiat in decursul pri-
mei ore cu 3 cm, in decursul celei de-a doua ore ei s-ar apro-
pia cu incd 9 cm, in decursul celei de-a treia ore inca cu 15 cm.
Miscarea s-ar accelera mereu, insd cei doi cameni nu s-ar
apropia complet decit dupa cel puiin 5 ore.

Atractia corpurilor terestre poate fi constatatd in cazu-
rile cind forta de frecare nu serveste drept obstacol, adica
in cazul corpurilor nemiscate. O greutate suspendatd de un
fir se afld sub actiunea fortei de atractie terestrd si de aceea
firul are directie verticald; dar dacd in apropierea greutatii
se afla un oarecare corp masiv, care atrage greutatea atunci
firul deviaza putin de la pozltla verticald §i capdtad direciia
rezultantei dintre forfa de atractie terestra si forta de atrac-
tie a celuilalt corp fatd de cel foarte slab. O astfel de deviere
a verticalei in apropierea unui munte mare a fost observata
pentru prima datd in 1775 de cadtre Maskelyne in Scotia;
el a comparat directia verticala dusd din polul cerului in-
stelat de ambele par{i ale aceluiasi munte. Ulterior expe-
rienfe mai perfectionate privind atractia corpurilor terestre
si realizate cu ajutorul unei balante de constructie speciala
au permis sd se masoare cu precizie for{a de atractie.
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For{a de atractie intre mase mici este neglijabild. O dati
tu cresterea maselor, ea creste proportional cu produsul
scestora. Dar multi sint inclinati sa supraaprecieze aceasta
forta. Un savant —este drept, nu un fizician, ci un zoolog
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Fig. 43 — Alractia exercitati de Soare facesi

devieze ¥raiectoria Pimintului. Datoritad iner-

{iel, globul pimintesc tinde si se deplaseze pe
tangenta ER.

— a cautat si ma convingd ci atractia reciprocd observati
adesea intre navele maritime este provocatd de forta atrac-
{iei universale. Nu este greu si demonstrdm prin calcule
cd aici atrac{ia universald nu are nici un amestec: douid nave
de linie de 25 000 tone fiecare exercitd, la distantd de 100 m
tatre ele, o forta de atractie de numai 400 g. Bineinteles ci
aceastd for{a este insuficientd pentru a le comunica navelor
fn apa o miscare ctt de mici. Adevdrata cauzd a atractiei
misterioase a navelor o vom explica in capitolul despre pro-
prietd}ile fluidelor.

Forta de atractie, neglijabild pentru masele mici, devine
apreciabild cind este vorba de uriasele corpuri astrale. Ast-
fel, chiar §i Neptun — o planeta foarte indepartatd de Pa-
mint, care se rotegte incet aproape la periferia sistemului
solar — ne trimite ,salutul® sau printr-o atractie cu o forta de
de 18 000 000 de tone, exercitata asupra Pamintului! Cu toate
ci de Soare ne desparte o distan{a imensa, Pdmintul rdmine
pe orbita sa numai datoritd fortei de atractie. Dacid forta
de atractie solara ar dispidrea dintr-o cauzd oarecare, atunci
Pamintul ar zbura de-a lungul unei linii tangente la orbita
lui §i s-ar pierde pentru totdeauna in profunzimea infinita a
spatiului cosmic.
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UN {CABLU DE OTEL
DE LA -PAMINT PINA LA SOARE

Imaginati-va cd puternica atractie solara a disparut intr-
adevar si Pamintul este amenintat sd-si ia pentru totdea-
una zborul spre deserturile reci si temerare ale universului,
Va putefi imagina de asemenea — aici este nevoie de o fan-
tezie bogatd — ca inginerii s-au hotarit sa inlociiiasca lan-
turile invizibile ale fortei de atractie cu niste legaturi mate-
riale, adicad s-au hotarit pur si simplu sd lege Pamintul de
Soare cu ajutorul unor cabluri de ofel solide care s mentina
globul pamintesc pe orbita lui in goana necontenitd in jurul
Soarelui. Ce poate fi mai indicat decit otelul, care rezista la o
forta de tractiune de 100 kg pe fiecare milimetru péatrat?
Imaginati-va un cablu de otel cu diametrul sectiunii de 5 m.
Suprafata acestei sectiuni este de aproape 20 000 000 mm?;
prin urmare, un astfel de cablu se rupe doar la o solicitare de
2 000 000 de tone. Mai imaginati-vd ci acest cablu se inaltd
de la Pidmint pind la Soare, legind intre ei cei doi astri.
Stiti dumneavoastra cite cabluri de acest fel ar fi necesare
pentru a mentine Pdmintul pe orbita lui? Un milion de mi-
lioane! Pentru a ne imagina mai bine aceasti padure de
cabluri de ofel care ar impinzi toate continentele si oceanele,
mai adaug cd, in cazul distributiei lor uniforme pe intreaga
jumitate a globului indreptatd spre Soare, intervalul din-
tre dou# cabluri ar depisi doar cu pufin diametrul cabluri-
lor insesi. Imaginati-vd acum for{a necesard pentru a rupe
aceastd padure imensd de cabluri de ofel §i vd veti forma o
idee despre imensitatea fortei invizibile de atractie dintre
Pamint si Soare.

Iar intreaga for{d uriasd despre care am vorbit mai sus
se manifestd doar prin curbarea traiectoriei pe care se depla-
seazd Pamintul, for{indu-1 pe acesta sd devieze de la tan-
genta in fiecare secundi cu 3 mm; tocmai din aceastd cauza
drumul planetei noastre se transformd intr-un drum finchis,
elipsoidal. Nu este oare straniu? Pentru a devia drumul Pa-
mintului in fiecare secunda cu 3 mm, adicd cu inal{imea aces-
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tui rind, este necesara o for{d atit de uriasd! Aceasta arati
‘doar cit de mare este masa globului pimintesc daci
chiar si o fortd atit de mare nu-i poate comunica decit o de-
plasare atit de mica.

NE PUTEM FERI DE GRAVITATIE?

Adineauri ne-am lasat fantezia si plasmuiascd imaginea
unui Pamint care si-a pierdul legatura cu Soarele: eliberindu-
se de lanturile invizibile ale fortei de atractie, Pdmintul
s-ar fi cufundat in oceanul infinit al universului. S& ne 1a-
sam acum fantezia si zboare pe un alt figas: ce s-ar intimpla
cu toate obiectele de pe Pamint dacad n-ar mai exista gravi-
tatia? In acest caz, nimic nu le-ar lega de planeta noastra
si, la cel mai mic soc, ele si-ar lua zborul plecind in spatiul
interptanetar. De altfel n-ar fi nevoie de nici un soc; insasi
migcarea planetei noastre ar arunca in spatiu tot ce nu este
trainic legat de suprafata ei.

" Scriitorul englez H. Wells a folosit o astfel de idee pen-
tru a descrie intr-un roman o cédlitorie fantasticaA pe Luna.
In aceasti carte (Primii oameni in Lund), spiritualul roman-
cier a imaginat o metodd foarte originald de a caldtori de
pe o planeta pe alta, si anume: un savant, eroul romanului
sdu, a inventat o substanid speciald care are proprietatea
neobisnuitd de a fi impermeabild faid de foria gravitatiei.
Daca un strat din aceastd substani{a se asterne sub un corp
oarecare, acesta este eliberat de atractia Pamintului st
suferd atractia celorlalte corpuri. Wells a denumit aceasta
substan{d fantasticd ,cavorit“, dupad numele inventatorului
ei, Cavor.

»Toate substantele cunoscute — scrie romancierul — sint
fnsd « transparente» pentru gravitajie. Se pot folosi dife-
rite paravane pentru a intrerupe lumina, cdldura, influenta
electricd a Soarelui sau cdldura Pdmintului; obiectele pot fi
izolate prin foi de metal de ac{iunea razelor lui Marconi,
dar nimic nu va putea intercepta for{a de gravitatie a Soare-
lui sau a Pamintului. $i totusi fenomenul nu poate fi expli-
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cat cu usurintd. Cavor credea cd poate exista o asemenea
substan{d, si bineinteles cd eu nu puteam si-1 confrazic*l.

»Utilizdrile practice ale inventiei lui Cavor pireau neli-
mitate; in orice directie incercam s-o aplic, provoca adeva-
rate revolutii. Dacd, de exemplu, cineva dorea si ridice ¢
greutate oricit de mare, nu avea decit si-i aseze dedesubt ¢
foaie din aceastd substantd si ar fi ridicat-o dupa aceea cu
un simplu pai“®.

Posedind o astfel de substan{d minunata, eroii romanului
construiesc o nava astrald care le servegte pentru efectuarea
cdlatoriei lor in Lund. Constructia proiectilului este foarte
simpld: in el nu existd nici un mecanism motor, pentru cz
el se deplaseazd sub actiunea fortei de atractie a astrilor.

Iatd descrierea acestui proiectil fantastic.

»Imaginati-va o sferd suficient de mare pentru a cuprinde
doi oameni si bagajul lor. O sfera construitd din otel captusiti
cu sticld groasa, continind o rezerva de aer solidificat, hranz
concentrata, apd, un aparat de distilat si tot ce-ar mai fi ne-
voie, si smalfuitd, ca sd spun asa, pe partea exterioara cu...

— Cavoritd?

— Da.

... Sfera interioard, de sticla, din care aerul nu poate iesi,
va fi continud, cu exceptia deschizdturii de la intrare; sfera
de otel insd poate fi alcatuitd din secfiuni, fiecare putind sz
se stringd ca o jaluzea. Ele pot fi lesne actionate din niste
arcuri, deschise §i inchise prin curentul electric transmis prin
niste fire de platind implantate in sticld. Toate acestea sint
simple probleme de amanunt. Vezi deci cd, in afarad de grosi-
mea rulourilor, exteriorul de cavoritd al sferei va fi tmpartit
in ferestre sau obloane, cum vrei sa le numesti; ei bine, cind
toate ferestrele sau obloanele vor fi inchise, nici lumina, nici
cdldura, nici gravitatia, nici un fel de energie radiantid nu
va intra in interiorul sferei; dupa cum spuneai, ea va zbura
prinspatiu in linie dreapta. Dar deschide o fereastra ... inchi-
puie-{i cd una din ferestre este deschisd! Atunci orice corp greu
s-ar intimpla sa fie in directia sferei o va atrage“s.

! H. Wells, Omul invizibil. Primii oameni in Lund, Bucuregti, Edit.
pentru literatura, 1966, p. 215 (n. t.).
2 |bidem, p. 217 (n. ¢.).
Ibidem p. 231—232 (n. t.).
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CUM AU ZBURAT SPRE LUNA EROII LUI WELLS

Interesanta este in roman descrierea momentului in care
proiectilul interplanetar isi ia zborul. Un strat subtire de
sLavoritd, care acoperd suprafata lui exterioara, il
face sa devind complet imponderabil. Vi ve{i da seama cd
un corp imponderabil nu poate rdmine nemiscat pe fundul
oceanului aerian; trebuie sa i se intimple acelasi lucru care i
s-ar intiinpla unui dop cufundat intr-un lac: dopul s-ar ridica
imediat la suprafata apei. Tot astfel, proiectilul impondera-
bil — aruncat de altfel si de iner{ia rotatiei globului
pamintesc — trebuie sd se inal{e rapid si, atingind limita
superioard a atmosferei, isi continud liber drumul in spatiul
cosmic. Astfel si-au luat zborul eroiiromanului. Ajungind
tn spatiul cosmic §i deschizind sau inchizind anumite supape,
supunind proiectilul cind atractiei solare, cind celei terestre,
cind celei lunare, ei au reusit si aselenizeze. Mai tirziu, unul
dintre caldtori s-a inapoiat pe Pidmint cu ajutorul aceluiasi
proiectil.

Nu ne vom opri aici asupra analizei ideii lui Wells in esenta
ei (lucrul acesta l-am facut in altd parte!, unde am arétat
inconsistenta ei). Dar sa-1 credem o clipd pe romancierul inven-
tiv si sd-i urmam pe eroi in Luna.

O JUMATATE DE ORAIN LUNA

S4 vedem cum se simfeau eroii lui Wells cind s-au trezit
fntr-o lume unde forta de gravilatie este mai slaba, mai mica
decit pe Pamint.

fata aceste pagini 2 interesanie din romanul Primii oameni
in Lund. Povestirea se face la persoana intii, in numele unuia
dintre pamintenii sosi{i in acea clipa pe Luni.

Y Cdaldtorii interplanetare.
? Fragmentul este citat cu prescurtiri neesentiale.
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»Am ingenuncheat si apoi m-am asezat pe marginea deschi-
zdturii, privind afard. Dedesubt, la un metru in fata mea,
stralucea zdpada lunard, neatinsa de nici un picior.

Am tacut un rastimp, privindu-ne.

— Nu te dor plaminii? zise Cavor.

— Nu, i-am raspuns, e suportabil..

A luat patura, si-a trecut capul prin gaura din mijloc,
infasurindu-si-o bine in jurul corpului. S-a asezat pe marginea
deschizaturii, si-a ldsat picioarele sa atirne, pind cind au
ajuns la cifiva centimetri de zdpada lunard. A stat o clipa
in cumpand, apoi si-a dat drumul de la aceastid distanta pe
solul neumblat al Lunii. A facut citiva pasi, si imaginea lui,
vazutd prin sticla sferei, era de-a dreptul grotescd. S-a oprit
o clipd, privind in jur. Apoi si-a luat avint si a sérit.

Sticla deforma totul, dar mi s-a parut ca, oricum, saltul
era extrem de mare. Dintr-o singurad sariturd se indepéartase
cu doudzeci sau treizeci de picioare. Ajunsese undeva sus, pe
0 masa stincoasa, si gesticula ciatre mine. Poate cd striga, dar
nu auzeam nimic. Cum naiba facuse acest salt? Parcéd fusesem
martorul unei scamatorii.

Incd nedumerit, am trecut $1 eu prin deschizaturd, apoi
m-am ridicat in picioare. Chiar in fata mea zapada se topise
§i se formase un fel de sanf{. Am facut un pas $i mi-am luat
vint.

M-am trezit zburind prin aer, am vazut cd stinca pe care
sedea Cavor imi venea in intimpinare; m-am apucat de muchii-
le stincii si am rdmas asa, complet buimacit. Fard sa vreau,
am scos un hohot penibil de ris. Eram teribil de zépacit. Cavor
s-a aplecat, strigindu-mi cu un glas suierat sa fiu atent. Uita-
sem ca pe Luna, care are a opta parte din masé si un sfert
din diametrul Pamintului, greutatea mea se redusese la a
sasea parte. Acum fusesem obligat sd-mi amintesc.

—Sintem eliberati din lant{urile mamei noastre, Pamintul,
zise Cavor.

Calculindu-mi efortul m-am catarat pind in virful stincii
si miscindu-ma la fel de atent ca un reumatic, am ajuns lingd
Cavor sub lumina puternicd a Soarelui. Sfera ramasese in urma
noastri, la treizeci de picioare departare, pe grimada de zipa-
da, care se micsora mereu ...

— Priveste! am strigat, intorcindu-mad. Dar Cavor dis-
péaruse. O clipd am rdmas stupefiat. Apoi am facut un pas
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grabit,sa privesc peste marginea stincii. Dar, surprins de acea-
sta disparitie, am uitat incd o datd cd eram pe Luni. Miscarea
m-ar fi facut sa inaintez pe Pamint cam cu un metru; pe Luna
m-a dus la sase metri — cu cinci metri mai departe de margi-
nea stincii. In primul moment mi s-a parut ca trdiesc sen-
zatia acelor cosmaruri cind te prabusesti la nesfirsit. Céci, daca
pe Pamint cazi in prima secundd saisprezece metri, pe Luna
cazi doar doi si numai cu a sasea parte din greutate. Cred ca
am cazut sau mai curind am sdrit in jos vreo zece metri. A
durat mult, poate cinci sau sase secunde. Am plutit prin aer
si am cdzut cao pand, cufundindu-ma pind la genunchi intr-o
gramadd de zdpadi, lingd un perete de stincd albastra-cenu-
sie cu vine albe. Am privit in jur.

— Cavor! am strigat, dar nu se vedea nici urméa de Cavor.
Cavor! am strigat eu mai tare, dar mi-a raspuns numai ecoul.
M-am intors furios $i m-am catarat pina in virful stincii. Cavor!
strigameu Intr-una; strigam cu glasul unui miel raticit.

Nu se mai zarea nici sfera, si pentru o clipa o senzatie insu-
portabild de dezolare mi-a strins inima. Apoi l-am vazut.
Ridea si gesticula ca sd-mi atragd atentia. Era pe o stincad
lucie la doudzeci sau treizeci de metri departare. Nu puteam
sd-i aud glasul, dar gesturile lui mi indemnau si sar. Am ezi-
tat, deoarece distania mise pirea enorma. Apoi m-am gindit
cd eram in stare sd sar mai mult decit Cavor.

M-am dat cu un pas inapoi, mi-am facut vint si am sarit
cu toatd puterea. Mi s-a parut ca zbor prin aer si cd nu voi
mai cobori niciodata.

Zborul-era halucinant si in acelasi timp placut, tot atit
de ciudat ca intr-un cosmar. Mi-am dat seama ca sdrisem cu
prea mult avint. Am trecut pe deasupra lui Cavor... “%L

IN LUNA

Episodul de mai jos, luat din povestirea In Lund a cunos-
cutului povestitor sovietic K.E. Tiolkovski, ne va ajuta si
infelegem conditiile de miscare sub actiunea fortei gravita-

1 Jdem, p. 268—272 (n. t.).
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{iei. Pe Pamint, atmosfera, frinind miscarea corpurilor prin
ea, ne impiedica sd ne dim seama limpede despre legile simple
ale cédderii, complicindu-le cu conditii suplimentare. Luna
nu are de loc atmosfera. Ea ar fi un minunat laborator pentru
studiul cédderii corpurilor dacad ne-am putea instala acolo
pentru cercetari stiintifice.

Referindu-ne la episodul in cauzd, vom explica mai intii
cd cele doud personaje din fragmentul de mai jos se afla in Luna
si cd vor sa studieze zborul unui glont iesit din {eava unei
arme.

»— Dar praful de puscd va produce explozie?

In vid substaniele explozive au un efect si mai mare decit
fn aer, care opune rezisten{d la dilatarea lor; in ceea ce pri-
veste oxigenul, explozivele nu au nevoie de el, pentru ca il
cuprind in ele insele in cantitatea necesara.

— S4 agezdm puscavertical pentru a putea gisi glonful
prin apropiere ....

O detundtura slaba?, o usoard zguduitura a solului.

— Dar cartusul unde e? El trebuie s se afle prin apropiere:

— A zburat iripreund cu glontul si nu cred ca va ramine
fn urma lui, pentru cd pe Pdmint numai atmosfera il impie-
dicd s3 urmeze glontul; aici insé, chiar si un fulg cade si se
inaltd cu aceeasi iufeald ca si piatra. Ia tu un fulg'din perna,
iar eu voi lua o bild din fonta. Poti lansa fulgul tdu si poti
lovi cu el {inta aleasd tot atit de bine ca mine, cu toate cd eu
mé folosesc de o bila metalicd. Daca bila mea nu este grea, o
pot arunca la o distan{a de 400 de metri; tuiti poti arunca
pana la aceeasi distan{d. Ce e drept, nu vei putea ucide pe
nimeni cu ea si nici nu vei sim{i cd arunci ceva. Hai s& facem
incercarea: ne lansam proiectilele cu toata forta de care dis-
punem, alegind aceeasi {intd ... De exemplu, granitul acela
rosu ...

Pana i-o lud putin inainte bilei de fontd, purtatd parca
de un vint puternic.

— Dar ce-i asta? Au trecut trei minute de cind am tras
cu pusca si glontele nu-i!

— Cred ca peste vreo doud minute va reveni.

1 Sunetul transmis prin sol si corpuri omenesti, si nu prin aerul care
lipseste in Luna.
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Intr-adevir, dupd scurgerea acestui interval de timp
am simf{it o ugoara trepidare a solului §i am zarit in apropiere
-cartusul care sdrea ca o minge.

— Ce mult timp a zburat glon{ul ! La ce inal{ime a zbu-
rat oare?

— La vreo saptezeci de kilometri. Este indl{imea atinsi
de un obiect usor in lipsa rezistentei aerului®.

Séa verificim. Daca ludm pentru viteza glontului in momen-
tul lansarii din teava armei cifra relativ modesta de 500 m/s
(in cazul armelor moderne, aceasta cifrd este de o data si juma-
tate ori mai micd decit cea reald), atunci indl{imea de indl{are
pe Pamint in lipsa atmosferei ar fi

v? 5002

% 2X10= 12 500 m,
adicd 12 km si jumatate. In Luna insd, unde intensitatea atrac-
{iei este de sase ori mai micd, in loc de g trebuie sa se ia 10/6;
tndltimea atinsd de glont trebuie sa fie:

12500 X 6 =75 km.

INTR-UN PUT FARA FUND

Deocamdatd se stie prea pufin despre ceea ce se petrece in
profunzimile plarietei noastre. Unii presupun ca sub crusta ta-
re, la o grosime de o sutd kilometri, se afli o masa lichida
incandescenta; altii considera ca intregul glob pamintesc este
solidificat pind in centru. Aceastd problema este greu de rezol-
vat. Daca s-ar putea face un put care s strabatd Pamintui
de la un capat la celdlalt de-a lungul diametrului sdu, atunci
aceste probleme s-ar rezolva. Tehnica moderni este insd departe
de posibilitatea de a realiza astfel de performante, desi toate
puturile de foraj sédpate in scoarta Pamintului, puse cap la
cap ar depdsi diametrul planetei noastre.

Inci in secolul al XVIII-lea, matematicianul Maupertuis
si filozoful Voltaire visau larealizarea unui tunel prin globu!
pamintesc. Spre acelasi proiect, ce este drept la o scard mai
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redusd, s-a indreptat si astronomul francez Flammarion; repro-
ducem aici un desen luat din articolul sau consacrat acestei
teme (fig. 44).

Desigur ca deocamdata nu s-a ficut fnca nimic asemini-
tor, dar vom folosi puful transversal imaginar pentru a rezol-
va o problemd interesanta.
Cum credeli, ce vi s-ar in-
timpla dacd ati cidea intr-un
astfel de put fird fund (sd
uitdm un timp de rezisten{a
aerului)? Sa va fringeti oa-
sele lovindu-vd de fund nu
se poate, fiindca puful este
Fig. 44 — Daci globul pimintesc faral fund; dar unde va veti
ar fi siredelit de-a lungul diametru- OPri?

lui siu... In centrul Pamintului?
Nu.

~ Cind veti ajunge in centru, corpul dumneavoastrd va
cdpata o viteza atit de mare (circa 8 km/s), incit nu poate fi
vorba despre oprire in acest punct. Veti continua sd zburati
mai departe, incetinindu-vd treptat miscarea pina la margi-
nile capatului opus al pufului. Aici trebuie sava apucaticu
nadejde de margini; in caz contrar veti parcurge din nou
putul de la un capat la celdlalt. Dacd nici acum nu reusiti
sd vd cramponaii de ceva, veti cddea din nou in puf, facind
calea-ntoarsa si asa fara sfirsit. Mecanica ne invatd ca in aceste
conditii (repet, numai dacad neglijam rezistenta aerului in

put) corpul se va deplasa necontenit dus si intors 1.

Care ar fi durata unei astfel de curse? S-ar constata ci
aceastd cursa dus-intors ar dura 84 de minute si 24 de secunde,
adica o ora si jumaitate.

»Asa s-ar intimpla — continua N. Flammarion — daca
putul ar fi sdpat de-a lungul axei de la un pol la celdlalt. Dar
este suficient si transferam punctul de pornire la o alti lati-
tudine —in Europa, Asia sau Africa — si va trebui sd{inem
seama de influenta rotatiei Pamintului. Se stie ca fiecare

1 Daci insi se tine seama de rezistenta aerului, atunci migcarea va
incetini treptat §i, pind la urmi, omul se va opri in centrul pa-
mintului.
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punct al suprafetei Pamintului parcurge la ecuator 465 m/s,
iar la latitudinea Parisului 300 m/s. Deoarece viteza circu-
lard cregste odata cu departarea de axa de rotatie, atunci
o bila de plumb, de exemplu, aruncatédfintr-un pu{ nu cade pe
verticald, ci deviaza putin spre rédsdrit. Dacd sdpdm un puf
fara fund la ecuator, atunci sau latimea lui trebuie sa fie foarte

mare, sau el trebuie si fie foar-
te inclinat, deoarece corpul care
cade de la suprafata Pamintului
s-ar deplasa mult spre rédsarit fata
de centru.

Daed gura de intrare a pufu-
lui s-ar afla pe unul dintre dea-
lurile Americii de Sud, si presu-
punem . la o indl{ime de 2 km,
iar capdtul opus al tunelului ar
fi situat la nivelul oceanului,
atunci omul, care ar cddea din
imprudentd in gura din partea
americand, ar ajunge la capitul
opus cu o asemenea vitezd incit
ar zbura din tunel la o distanta
de 2 km.

Iar daci ambele capete ale
putului s-ar afla la nivelul ocea-
nului, atunci omului i s-ar putea
intinde mina in momentul apa-
ritiei lui la gura putului, cind
viteza zborului este egald cu zero.
In cazul precedent ar fi trebuit,
dimpotriva, sa ne ferim din dru-
mul unui cidlator atit de grabit“.

UN DRUM CA IN POVESTE

La Petersburg a aparut odata
o brosurd cu un titlu straniu: Un
tren subferan autopropulsat intre

Petersburg si Moscova. Roman
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Fig. 45 — Cizind in putul si-
pat prin centrul globului pa-
mintesc, corpul il va stribate,
fard oprire, de la un capit la
celélaﬁ, efectuind drumul dus-
intors intr-o ori si 24 minute.



fantastic, deocamdatd in trei capitole, dar si acelea nefer-
minate. Autorul acestei brosuri, A.A. Rodnih, propune un
proiect original, interesant de cunoscut pentru amatorii de
paradoxuri fizice.

Proiectul consti,in sidparea unui tunel de 600 km care
trebuie sd lege ambele noastre capitale printr-o linie subte-
rand absolut dreapta. Astfel omul ar avea pentru prima data
posibilitatea de a cildtori in linie dreaptd, parésind drumuri-
le curbe cum a fost pind acum* (autorul vrea sa spuna cd toate
drumurile noastre sint arcuite datoritd curburii globului pamin-
tesc,in timp ce tunelul proiectat ar fi sapat de-a lungul coardei).

Un astfel de tunel, dacd ar fi putut fi sdpat, ar fi avut o
proprietate exceptionald pecarenuo arenici undrumdin lume.
Ea consta in faptul ci vrice vehicul trebuie sise de-
plaseze de la sine intr-un astfel de tunel. Sa ne
amintim de putul subteran care ar stripunge globul pidmintesc.
Tunelul Leningrad - Moscova este acelasi gen de puf, dar
sdpat de-a lungul coardei si nu de-a lungul diametrului.
Este drept, privind figura 46, s-ar parea cd, tunelul fiind sdpat
orizontal, nu exista nici o cauza care ar face trenul sa se depla-
seze prin el datorita for{ei de gravitatie. Dar acestea nu sint
decit aparente:duceti nigte raze imaginare spre capetele tune-
lului (directia razei este directia verticald) ; veti in{elege atunci
cd tunelul nu este sdpat sub un unghi drept fatd de verticald,
adicd nu orizontal, ci inclinat.

Intr-un astfel de put inclinat, orice corp trebuie sd osCi-
leze, antrenat de forta grav1tat1e1 fnainte si fnapoi, lipindu-
se mereu de fund. Daca in tunel se instaleaza sine, atunci va-

,,ad [
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Fig. 46 — Dacd s-ar sipa un tunel intre Leningrad si
Moscova, atunci trenurile ar goni prin el fnainte §i fna-
poi datoritd propriei lor greutidti, fard locomotivi.

gonul de cale feratd se va deplasa singur pe ele: greutatea lui
va inlocui tractiunea locomotivei. La inceput trenul se va
deplasa foarte incet, apoi cu fiecare secunda viteza trenului
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autopropulsat va creste; in curind ea va alingeovaloare uriaga,
astfel incit aerul din tunel ii va impiedeca deja vizibil misca-
rea. Dar sd uitdm pentru o vreme acest obstacol suparator,
care impiedica realizarea multor proiecte ispititoare, si sa
urmarim trenul mai departe. Ajungind pina la mijlocul tunelu-
lui, trenul va avea o vitezd atit de uriasi — de multe ori mai
mare decit proiectilul de tun! —, incit sub impulsul acesteia
ar putea ajunge aproape pind la capidtul opus al tunelului.
Dacd nu ar exista frecarea nu ar fi nici acest , aproape“; tre-
nul fard locomotiva ar ajunge singur de la Leningrad la Mos-
cova. Dupa cum arata calculele, durata deplasariispre uncapat
este aceeasi ca si pentru céderea printr-un tunel sapat de-a
lungul diametrului: 42 de minute si 12 secunde. Intr-un mod
straniu ea nu depinde de lungimea tunelului; céldtoriile prin
tunelul Moscova-Leningrad, Moscova-Vladivostok sau Mos-
cova-Melbourne ar dura acelasi timp 1.

Acelasi lucru s-ar intimpla cu orice alt vehicul: drezina,
tridsurd, automobil etc. Cu adevarat un drum ca-n basme,
care, raminind el insusi nemiscat, face ca toate vehiculele sa
se deplaseze de la un capit la celidlalt cu o vitezd nemaipo-
menita!

‘CUM SE SAPA TUNELURILE

Priviti figura 47, care reprezinté trei metode de construire
a tunelurilor si spuneti care din ele este sépat orizontal?

Nici cel de sus, nici cel de jos, ci cel din mijloc, in forma
de arc, care formeazd in toate punctele unghiuri drepte cu
directia verticalelor (sau a razelor globului pamintesc). Toc-
mai acesta este tunelul orizontal, curbura lui corespunzind
pe deplin curburii suprafetei Pamintului.

Tunelurile mari se sapd de obicei asa cum se arata in figura,
47, sus, cu linii drepte, tangente la suprafata Pamintului in

! Se mai poate demonstra i un alt fapt interesant cu privire la putul
fard fund: durata oscilatiei nu depindededimensiunile planetei,
ci numai de densitatea ei.
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punctele extreme ale tunelului. Tunelul merge intii putin in
sus, iar apoi in j os. Acest tip de tunel oferd avantajul ca
apa nu se acumuleazd in el, ci se scurge singura spre capete.
Daca tunelul s-ar sdpa strict orizontal, atunci un tunel lung
ar avea forma de arc. Apa nu ar tinde sd se scurgé din el, pen-
tru c& in fiecare punct al lui ea
s-ar afla in echilibru. Cind un
astfel de tunel este mai lung de
15 km (de exemplu Simplonut
are 20 km), atunci, stind la o
iesire, nu poate fi vazuta cealalta:
raza privirii se opreste in tavan,
pentru ca punctul mijlociu al
acestui tunel se inaltd cu peste

-~ 4 m deasupra capetelor lui.
NN In sfirgit, dacd se sapid un

\ NN Lo . <
Fig. 47 — Trei metode de a tunel dupid linia dreaptid care
sipa tunelurile in munte, uneste cele doud capete ale lui,
el va avea la ambele. capete o
usoard inclinare in jos spre mijloc. Astfel apa nu se va
scurge din el, ci se va acumula 1a mijloc in partea cea mai joasa.
In schimb, stind la un capat al unui astfel de tunel, se poate
vedea celdlalt capat. Figurile aldturate explicd cele ardtate

mai sus.?

1 Din cele expuse rezultd, de altfel, ci toate liniile orizontale sint
curbe; linii orizontale drepte nu pot exista. In schimb, cele verticale
nu pot fi decit drepte.



Capitolul 5

O CALATORIE IN PROIECTILUL DE TUN

In concluzia discutiilor noastre despre legile miscarii si
forta de atractie, sd analizam céldtoria fantastica spre Lund
descrisa atit de atractiv de Jules Verne in romanele De la
Pdmint la Lund si Inconjurul Lunii.

Probabil c8 dumneavoastrd va amintiti cd membrii Clu-
bului tunarilor din Baltimore, condamnati la inactivitate o
dati cu terminarea razboiului nord-american, au hotarit sa
confectioneze un tun urias, sa-l incarce cu un proiectil mare, gol
in interior si, imbarcind in el pasageri, sd lanseze acest proiec-
til-vagon spre Luna.

Oare aceastd idee este fantastica? Si, mai inainte de toate,
i se poate comunica corpului o astfel de vitezd incit el sa
pdrdseasca pentru totdeauna suprafata Pamintului?

MUNTELE LUI NEWTON
' Sa-i dam cuvintul genialului Newton, care a descoperit
legea atractiei universale. In lucrareasa Principiile matema-
tice ale fizicii, el scrie:
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»oub actiunea greutatii sale, o piatrd aruncatd deviaza
de la traiectoria rectilinie si cade pe Pamint, descriind e curba.
Daea pietrei i se imprima o viteza mai mare, atunci ea va zbura
mai departe; de aceea se poate intimpla ca ea si descrie un
arc de zece, o sutéd, o mie de
mile si, in sfirsit, sd iasd
din zona Pamintului fdra
sd se mai intoarcd vreodatd
pe suprafata lui. Fie AFB
(fig. 48) suprafata Pamin-
tului, C centrul lui, iar
UD, UE, UF, UG curbele
pe care le descrie un corp
aruncat in directie orizon-
tala din virful unui munte
foarte inalt cu o viteza din
ce in ce mai mare. Nu tinem
seama aici de rezistenta
opusd de atmosfera, adicad
4 presupunem ca lipseste com-
Fig. 48 — Cum trebuie si cadi pie- plet. Clr.]d .vlvteza initiala
trele aruncate din virful unui munte, €ste mai micd, corpul des-
cu o vitezi foarte mare, in direc- crie curba UD, cind viteza

fie orizontala. este mai mare curba UE,

la viteze si mai mari

curbele UF si UG. La o anumita vitezd de lansare corpul va

ocoli intregul glob pamintesc si se va inapoia in virful mun-

telui de pe care fusese lansat. Deoarece in momentul inapoierii

in punctul initial viteza corpului nu va fi mai mica decit in

momentul lansarii, corpul isi va continua miscarea pe aceeasi
curba“.

Dacd pe acest munte imaginar ar fi existat un tun, atunci
proiectilul lansat cu o anumita vitezd nu ar mai fi cazut nicio-
datd pe Pamint, ci ar fi inceput sd se roteasca fara oprire in
jurul globului padmintesc. Printr-un calcul destul de simplu?
nu este greu de stabilit ci aceasta trebuie s aiba loc 1a o vite-
z& de aproximativ 8 km pe secunda. Cu alte cuvinte, proiectilul
fansat de tun cu o vitezd de opt kilometri pe secundad para-
seste pentru totdeauna suprafata globului terestru si devine

1 Vezi Fizica distractivd, vol 1, cap. 2.
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. satelitul planetei noastre. El va zbura de 17 ori mai repede de
eit orice punct de la ecuator si va efectua o rotatie complet.
in jurul planetei noastre intr-o ora si 24 de minute. Dacé ins
proiectilului i se comunicd o vitezd mai mare, atunci e
se va roti in jurul Pamintului nu in cerc,ci pe o elipsd ma
mult sau mai putin alungiti, depdrtindu-se de Pdmint la «
distan{d mare. La o vitezd initiald si mai mare, proiectilu
se desprinde definitiv de planeta noastrd si isi continu.
drumul in spatiul cosmic. Acest lucru are loc pentru
vitezd initiala de aproximativ 11 km/s (in toate rajionamen
tele de mai sus se au in vedere proiectilele care se deplaseaz
in vid sinuin aer).

Si vedem acum daci zborul spre Luni se poate efectu.
prin mijloacele propuse de Jules Verne. Tunurile modern
comunicd proiectilului o viteza de cel mult doi kilometri 1
prima secunda. Aceasta este de cinci ori mai putin decit vitez.
cu care corpul poate zbura spre Lund. Eroii romanelor credea:
cd, daca ei vor construi un tun urias si-1 vor incarca cu o canti
tate uriagd de explozibil, atunci vor reusi s ob{ina o vitez
suficienta pentru a lansa proiectilul spre Luna.

UN TUN FANTASTIC

Si iatd cd membrii Clubului tunarilor construiesc un tu
urias cu lungimea de un sfert de kilometru, ingropat vertice
in pamint. Se construieste totodata un proiectil de proporti
corespunzdtoare, care reprezintd in interior o cabind pentr
pasageri. Greutatea lui este de 8 tone. Tunul este incdrca
-¢u piroxilind, care cintareste 160 de tone. In urma exploziei
dacd arfi si-1 credem pe romancier, proiectilului i se imprim
ovitezd de 16 km/s, dar, datorita frecarii in aer, aceasta vitez
'se reduce pind la 11 km. Astfel, nimerind in spatiul lipsi
de atmosferd, proiectilul lui Jules Verneareo vitezd sufic:
entd pentru a ajunge in Luna.

Asa este descris in roman. Dar ce ne poate spune fizica

Proiectilul lui Jules Verne nu este vulnerabil in acea part
a lui care de obicei este pusi la indoiala de cititori. In primt
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rind se poate demonstra ci tunurile cu pulbere nu vor putea
comunica niciodatd unui proiectil o vitezd mai mare decit
3 km/s. ‘

In'afard de aceasta, Jules Verne nu a tinut seama de rezis-
tenfa aerului, care, la o vitezd atit de uriasa, trebuie sa fie
foarte mare, schimbind astfel complet intregul tablou al
zborului. Dar mai existé si alte obiectii serioase care se opun
ideii zborului in Luni efectuat cu ajutorul unui proiectil de
artilerie. -

Ingrijorarea cea mai mare o produce soarta pasagerilor in-
sisi. Sd nu credeti cd pericolul i pindeste in timpul zborului
intre Pamint si Lund. Daca ar scidpa cu viatd pina in momen-
tul cind proiectilul ar parasi gura tunului, ei nu ar mai avea
de ee sd se teama in timpul zborului. Viteza uriasa cu care pasa-
gerii ar strabate spatiul cosmic impreund cuvagonul lor este
pentru ei tot atit de lipsitd de orice pericol ca si viteza, si
mai mare, cu care globul pdmintesc se roteste in jurul Soarelui.

0 PALARIE GREA

Momentul cel mai periculos pentru célétorii nostri I-ar
constitui cele citeva sutimi de secunda in timpul carora cabi-
na-proiectil se deplaseaza prin teava tunului. In acest interval
de timp atit de mic, viteza cu care pasagerii se vor deplasa in
feava tunului trebuie sa creascd de la zero pind la 16 km/s.
Nu degeaba pasagerii din roman asteptau cu atita infrigurare
clipa cind se va trage cu tunul. Si Barbicane avea pe deplin
dreptate cind afirma cd momentul cind proiectilul va porni
va fi pentru pasageri tot atit de periculos ca si cum ei s-ar afla
in fata proiectilului si nu in interiorul lui. Intr-adevar, in
momentul tragerii, platforma de jos a cabinei i va izbi pe
pasageri cu aceeasi fortd cu care proiectilul ar fi izbit orice
corp aflat in calea lui. Eroii romanului au acceptat cu prea
mare usurin{a acest pericol, inchipuindu-si cd in cel mai rau
caz vor avea de suferit doar un aflux de singe la cap ...

Lucrurile insd se prezintd mult mai grav. In canalul tevii,
proiectilul are o miscare accelerata: viteza lui creste sub presi-
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unea constanti a gazelor care se formeaza la explozie. In in-
terval de o frac{iune infima dintr-o secunda, aceastd viteza
creste de la zero pind la 16 km/s. Pentru simplificare, admitem
cd accelerarea vitezei este uniforma; atunci acceleratia nece-
sard pentru a spori intr-un timp atit de scurt viteza proiec-
tilului pind la 16 km/s va atinge aici cam600 km/s intr-o
secunda (calculele sint date mai departe, la pag. 95).

Noi vom intelege semnificafia tragica a acestei cifre daca
ne vom aminti ca acceleratiagravitatiei pesuprafata Pamintu-
lui este doar de 10 m/s intr-o secunda 1. De aici rezulta ca fie-
care obiect din interiorul proiectilului ar exercita in momentul
tragerii asupra podelei cabinei o presiune de 60 000 de ort
mai mare decit greutatea acestui obiect. Cu alte cuvinte, pasa-
gerii ar simti ca au devenit de mii de ori mai grei! Sub acti-
unea unei astfel de greutati imense, ei ar fi fost striviti ime-
diat. Astfel, numai példria domnului Barbicane ar cintéri in
momentul tragerii cel putin 15 tone (greutatea unui vagon cu
incdrcdtura lui); o astfel de paldrie este mai mult decit sufi-
cientd pentru a-l strivi pe posesorul ei.

Este drept ca in roman s-au descris masurile luate pentru
a slabi socul; proiectilul este prevdzut cu amortizoare cu arc
si cu un fund dublu, al carui spatiu gol este umplut cu apa.
Durata socului este intrucitva prelungita si, prin urmare, rapi-
ditatea cu care creste viteza este redusa intrucitva. Dar, {inind
seama de fortele uriase cu care avem de-a face aici, avantajul
oferit de aceste dispozitive este mizer. For{a care-l va apdsa pe
-pasager se va reduce extrem de putin: nu este indiferent daca
vei fi strivit de o paldrie de 15 tone sau de una de 14 tone?

CUM POATE FI ATENUATA ZGUDUITURA?

~ Mecanica ne aratd cum ar putea fi atenuatid rapiditatea.
fatala de crestere a vitezei.

Lucrul acesta poate fi realizat lungind de mai
multe ori feava tunului.

v

.1 Voi mai adduga ci acceleratia unui automobil de curse, care isi
fncepe miscarea rapida, nu depiseste 2—3 m/s intr-o secundi, iar accele-
rafia trenului care pardseste lin gara este de 1 m/s intr-o secunda.
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Dar daca vrem ca in momentul tragerii for{a greutatii ,ar-
tificiale din interiorul proiectilului sa fie egald cu greutatea
obisnuitd de pe globul pamintesc, atunci {eava tunului ar
trebui lungita foarte mult. Un calcul aproximativ ne arata ca
in acest caz ar trebui si se construiascd un tun de lungimea de...
6 000 km! Cu alte cuvinte, ,columbiada“ lui Jules Verne ar
trebui sa se afunde in interiorul globului pamintesc chiar pini
la centrul acestuia ... Atunci pasagerii ar fi fost feriti de orice
neplaceri: la greutatea lor obisnuita s-ar mai fi adaugat o oare-
care greutate aparentd, datorita cresterii incete a vitezei, i
ei ar fi simtit ca au devenit doar de doud ori mai grei.

De altfel, in decursul unui scurt interval de timp organis-
mul uman poate suporta fard pericol o crestere de citeva ori
a greutdtii sale. Cind lunecam de pe un derdelus in jos si aici
schimbam rapid directia miscdrii noastre, in aceastd scurta
clipa greutatea noastra creste vizibil, adicd corpul nostru se
sprijind de sanie mai mult decit de obicei. Cresterea greutatii
de trei ori este suportatd de noi cu destuld usurinta. Dacad ad-
mitem cd omul poate suporta fard pericol intr-un interval de
timp scurt chiar si o crestere de zece ori a greutatii, atunci
este suficient sd se construiascd un tun de o lungime ,,doar"
de 600 km. Dar nici aceasta nu ne poate consola, pentru ci
si o astfel de constructie depaseste posibilitatile tehnicii.

Iatd in ce conditii s-ar realiza imaginar proiectul ispiti-
gor propus de Jules Verne: a zbura spre Luna intr-un proiectil

e tun?,

PENTRU PRIETENII MATEMATICII

Printre cititorii cartii de fatd se vor gisi, fiard indoiala,
unii care ar dori sa verifice ei insisi calculele despre care s-a
vorbit mai sus. Ddm mai jos aceste calcule. Ele sint juste

! Descriind in roman conditiile din interiorul proiectilului de tun
aflat in miscare, Jules Verne a facut o omisiune importanta, despre care
se vorbeste in prima carte a Fizicii distractive. Romancierul nu a tinut.
seama de faptul ci, dupi lansare, in tot timpul zborului obiectele din
interiorul proiectilului vor fi absolut imponderabile, pentru ca forta
de gravitatie comunica aceeasi acceleratie atit proiectilului, cit §i tuturor
corpurilor din el (vezi de asemenea paragraful Capitolul care lipseste in
romanul lui Jules Verne).
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doar cu aproximatie, pentru ca se bazeaza pe presupunerea ci
fn feava tunului proiectilul are o miscare uniform-accelerata
(de fapt insa cresterea vitezei este neuniforma).

Pentru calculele noastre va trebui sa folosim urmatoarele
doud formule ale miscarii uniform-accelerate:

viteza v dupa scurgerea secundei ¢ este egald cu af, unde a
este acceleratia: v = at,;

drumul S, parcurs in ¢ sccunde, este dat de formula

S =-—.
2

Cu ajutorul acestor formule vom determina inainte de toate
acceleratia proiectilului cind el lunecd in {eava ,columbiadei®.

Din roman se cunoaste lungimea partii neincareate a tunu-
lui: 210 m; acesta este drumul S parcurs de proiectil.

Noi cunoastem si viteza finald v= 16 000 m/s. Cunoscind
S si v, putem determina marimea ¢, adicd timpul de deplasare
a proiectilului in teava tunului (considerind cd aceasta mis-
care este uniform-acceleratd). Intr-adeviér,

9=af=16000; 210 = =9f2_"= _1_"1020L = 8000 ¢,
de unde
t =-2% _ aproximativ 1/40s.
8000

Prin urmare, proiectilul ar fi lunecat in interiorul tunu-
lui doar 1/40 secunde!

Inlocuind ¢ = 1/40 in formula v = af, avem
16 000 = 1/40 a, deunde a = 640 000 m/s2.

Prin urmare, in timpul misedrii de-a lungul tevii tunului,
acceleratia proiectilului este egald cu 640 000 m/s2, adica este
de 64 000 de ori mai mare decit acceleratia gravitatiei. Deci
ce lungime ar trebui sa aiba tunul pentru ca acceleratia proiec-
tilului sa fie doar de zece ori mai mare decit acceleratia cor-
pului in cadere (adica si fie egald cu 100 m/s?)?

Aceasta este o problemd inversi celei pe care am rezol-
vat-o mai sus. Sint date: a = 100 m/s2, v= 11 000 m/s (in
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lipsa rezistentei atmosferice, o astfel de vitezd este su-

ficientd).
Din formula v = af, avem : 11 000 = 100 ¢, iar f = 110s.
2 . .
Din formula S =‘%= a—;—taflém ¢4 lungimea tunului

trebuie si fie egali cu wo_g_m = 605 000 m, adici 605 km.

_ Prin astfel de calcule s-au obtinut cifrele care fac sa se
ndruie planurile marete ale eroilor lui Jules Verne 1.

1 Toate rationamentele din acest capitol, ca s§i toate calculele, sint
juste. In.practici, problema zborurilor omului in Luni si in alte planete
va fi rezolvati, probabil, cu ajutorul rachetelor si sintem convinsi de
faptul ca intr-un viitor apropiat cititorul acestei cirti va fi martorul
sau poate ciiar participantul acestor evenimente remarcabile (n.red. sov.)



Capitolul 6

PROPRIETATILE GAZELOR
SI ALE LICHIDELOR

O MARE IN CARE NU TE POTI INECA

O astfel de mare exista intr-un loc cunoscut din timpurile
cele mai vechi. Este vorba despre cunoscuta Mare Moarta din
Palestina. Apele ei sint atit de sarate, incit in ele nu poate
trdi nici o vietuitoare. Clima secetoasd si aridd a Palestinei
produce o evaporare puternica a apei de pe suprafata marii.
Se evapord insa numai apa purad, iar sarurile pe care le contine
ramin in mare si astfel procentul de sare din apa creste. Iatd de
ce apele Miarii Moarte nu contin numai 2 sau 3 procente de sare
(ca greutate), caracteristice pentru majoritatea marilor si
oceanelor, ci 25 si chiar mai multe procente; salinitatea cres-
te o datd cu adincimea. Astfel, un sfert din continutul Mérii
Moarte 1l constituie sdrurile dizolvate in apa ei. Cantitatea
totald a sdrurilor din apa ei se ridicd la 40 000 000 de tone.

Gradul inalt de salinitate a Marii Moarte sté la baza urma-
toarei particularitati a acesteia: apa acestei mari este mult
mai grea decit apa de mare obisnuita. Intr-un astfel de lichid
greu nu te poti fneca: corpul omenesc este mai usor.
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Greutatea corpului este mult mai mica decit un volum egal
de ap4d saturata cu sare si, prin urmare, conform legii plutirii,
omul nuse poate ineca in Marea Moarta; el se ridica la supra-
fata, asa cum un ou de gdina se ridicd la suprafata apei sé&-
rate (in timp ce in apa dulce el cade la fund).

Umoristul Mark Twain, care a vizitat acest lac-mare,
descrie senzatiile curioase pe care le-a avut el si insotitorii
lui cind au facut baie in apele Mirii Moarte:

»Ce baie ciudatd! Nu ne putem ineca. Ne putem lungi pe
spate, incrucisindu-ne miinile pe piept, astfel incit cea mai
mare parteacorpului sd rdmina sub apa. Putemridicasicapul...
Se poate sta culcat comod pe spate ridicind genunchii pind ce ei
ating barbia si cuprinzindu-i cu miinile , insa te rastorni foarte
curind, capul fiind mai greu. Te poti aseza si cu capul in jos,
astfel*incit deasupra apei sa-{i apard aproape intregul corp
de la mijlocul pieptului pind in virful picioarelor. Aceasta
pozitie insa este forte instabila. Pe spate nu poti inota inain-
tind mai mult sau mai pufin vizibil, pentru ca picioarele ies
din apa si poti doar sa le respingi reciproc cu calciiele. Daca
fnoti cu fata in jos, te deplasezi inapoi si nu inainte. Calul
isi mentine echilibrul cu atita greutate, incit nu poate nici
inota si nici sta in Marea Moartd; el se culcd imediat pe spate®.

In figura 49 vedeti un om instalat destul de comod pe supra-
fata Marii Moarte; greutatea specificd mare a apei 1i permite
in aceastd pozitie sa citeascd o carte, aparindu-se in acelasi
timp cu ajutorul unei umbrele de razele fierbinti ale Soarelui.

Fig. 49 — Un om pe suprafata Marii Moarte (dupi
. o fotografie).
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Aceleasi proprietati caracterizeazd si apele Kara-Bugaz-
Ghiolului (un golf al Marii Caspice)?, precum si apele lacului
Elton, care contin 279, saruri.

Ceva asemdnator simt si bolnavii carora li s-au prescris
bdi sdrate. Daca salinitatea apei este foarte mare, ca de
exemplu, cea a apelor minerale din Staraia Russa, atunci bol-
navii trebuie sd depund eforturi destul de mari pentru a rdmine
la fundul bédii. Am auzit cum o femeie cireia i-au fost pres-
crise aceste bdi se plingea indignaté ca ,apa pur si simplu o
impingea afara din cadd*“. Mi se pare cd ea era dispusa sa invi-
nuiasca chiar de acest lucru administratia béilor.

Gradul (de salinitate a apelor diferitelor mari variazd in-
trucitva si, din aceastd cauzd, navele se cufundad inegal in
apele marilor. Poate ca unii dintre cititorii nostri au remarcat
pe bordul navelor, in apropiere de linia de plutire, asa-numita
marcd Lloyd, semnul care aratd nivelul liniei de plutire de
limita in ape cu densitati diferite. De exemplu, marca de bord
reprezentatd in figura 50 indicd nivelul de limita al liniei
de plutire:

— in apd dulce (Fresch Water) .... ................ FW

— 1in Oceanul Indian (India Summer) ............ IS

Fig. 50 — Marca de bord liber a navei. Sim-

- bolul mércii se face la nivelul liniei de plutire.

11 aratim si separat, mairit. Semnificatia, li-
terelor respective este datd in text.

! Greutatea specificd a apelor Kara-Bugaz-Ghiolului este 1,18.
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— in apd sdrata vara (Summer) .............o0un, S
— 4w » » . iarna (Winter) ............ ... ... \Y
— in nordul Oceanului Atlantic iarna (Winter North At-
S F:1115 1) I e WNA
I

incheiere ment{iondm cé existd o varietate de apa care
si in stare purd, fara nici un fel de amestecuri, este mult mai
grea decit cea obisnuita: greutatea ei specmca este 1,1, deci
cu 109, mai mare decit de obicei; prin urmare, intr-un bazin
cu astfel de apd chiar un om care nu stie sd inoate s-ar ineca
cu greu. Aceasta apa este denumita apd grea, formula ei chi-
micd fiind D,O (hidrogenul care intra in compozitia ei este
format din atomi de doud ori mai grei decit atomii hidroge-
nului obisnuit si se noteazd cu litera D). Apa grea este dizol-
vatd intr-o cantitate foarte micd in apa obisnuita: intr-o ga-
leatd de apa de bdut gasim aproximativ 8 g.

Apa grea de tipul D,O (sint posibile 17 varietd{i de apa
grea cu compozitie diferitd) se obtine in prezent intr-o stare
aproape pura: amestecul de apid obisnuita este doar de circa
0,059%,. Apa grea este folosita pe scard larga in tehnica atomica,
mai ales in reactoarele atomice. Ea se obtine in cantititi mari
din apa obisnuitd prin metode industriale.

=3

CUM FUNCTIONEAZA UN SPARGATOR DE GHEATA

~

Facind baie, nu pierde{i ocazia de a incerca urmétoarea
experienta. Inainte de a iesi din cada, scoateti dopul din orifi-
ciul de evacuare, riminind culcat in cadi. Pe masurd ce o
parte tot mai mare din corpul dumneavoastra va ramine dea-
supra apei, veti sim{i cum corpul vi se ingreuieazd treptat.
Va veti convinge in felul acesta cu usurinta cad greutatea pe
care corpul o pierde in apa (amintiti-va cit de usor v-ati simtit
in apd) apare din nou indata ce corpul se afla in afara acesteia.
Cind aceasta experientad este facuta fara voie de balena rdmasa
pe mal in timpul refluxului, rezultatele ei sint fatale pentru
animal; el este strivit de propria sa greutate uriasid. Nu este
intimplator faptul cd balenele traiesc in adincurile oceanelor.
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For{a de impingere a apei ie fereste de actiunea nefasta a fortef
de gravitatie.

Cele spuse mal sus au o legdturd directéd cu titlul paragra-
fului de fata. Activitatea spargatorului de gheatid se bazeazi
pe acelasi fenomen fizic: partea de navé care depaseste nivelul
apei inceteazd de a mai fi echilibrata de actiunea de impingere
a apei si isi recapata greutatea ,,de uscat“. Nu trebuie si cre-
dem cd spdrgatorul taie gheata din mers, prin presiunea con-
tinud a prorei, prin presiunea etravei. Asa functioneaza taie-
toarele de gheatd si nu spargatoarele. Un astfel de taietor de
gheatd a fost, de exemplu, ,Litke“, binecunoscut in deceniul
al patrulea al secolului nostru. Dar aceasta metoda este efi-
cace numai peniru gheturile cu o grosime destul de
mica.

Adeviaratele spargdtoare de gheatd, cum au fost la timpul
lor ,Krasin® si ,,Ermak* si cum este in prezent ,,L e n i n“ (cu
motor atomic), func;ioneazé altfel. Cu ajutorul masinilor sale
puternice, spa.ogzi srul de gheatd impinge pe suprafata ghetii
prora, care, i acest scop, este mult inclinatd sub api. Afiata
in afara apei, prora navei isi recapatd intreaga greutate, si
aceastd greutate uriasd (la ,E r mak “ atingea, de exemplu,
800 de tone) sparge gheata. Pentru a intensifica aceastd acti-
une, in cisternele de la prora spargitorului de gheatd se mai
pompeazd adesea apa, ,lest lichid“.

Asa lucreazi spargatorul de gheata atita timp cit grosimea
ghetii nu depaseste o jumatate de metru. Gheturile mai mari
sint sparte prin ac{iunea desoc a navei. Spargatorul de gheatd
seretrage si se repede cu intreaga-imasd asupra marginii ghetii.
In aceastd situaie nu mai aclioneazd greutatea, ci energia
cineticd a navei aflate in miscare; nava se transforma intr-un
fel de proiectil de arlilerie cu viteza micd, dar cu o masa
uriasd. Colosii de gheatd inal{i de cifiva metri sint sparti
prin energia loviturilor repetate, efectuate de prora rezis-
tentd a spargatorului de gheata.

Marinarul polar N. Markov, participantul la expeditia
din 1932, descrie astfel actiunea acestui spargitor de
gheata:

»Printre sute de stinci de gheatd, pe cimpia compacté de
gheata, ,,Sibireakov si-a mceput batalia. 52 de ore in sir acul
telegrafului masinii oscila intre 1 inapoi si inainte. ,Sibireakov*
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se avinta spre inamicu-i de gheatd, il farimi{a, se urca pe col
sii de gheatd, ii spargea si iar se retragea. Gheata cu grosime
de trei sferturi de metru ceda cu greu. Cu fiecare lovitura .
fnainta doar cu o treime din corpul navei.

UNDE SE AFLA NAVELE SCUFUNDATE®

Chiar intre marinari este raspindita pérerea ci vase
scufundate in ocean nu ating fundul lui, ci ramin suspenda
la o adincime oarecare.

De aceeasi pdrere era, pare-se, si autorul car{ii Dou
zeci de mii de leghe sub apd; intr-unul din capitolele acest:
roman, Jules Veme descrie un vas scufundat, suspenda
nemlscat in apd, iar in altul vorbeste despre navele ca
,,putrezesc, suspendate fiind in apad“.

Este oare justd aceastd afirmatie?

S-ar pdrea cd ea are o oarecare bazd, decarece intr-adev:
la fundul oceanului presiunea atinge valori foarle mar
La o adincime de 10 m, apa preseazd cu o fortd de 1 kg
1 cm? de corp cufundat. La adincimea de 20 m, aceasta pre
siune este deja de 2 kg, la 100 m de 10 kg, iar la 1000 1
de 100 kg. In unele locuri adincimea oceanului atinge cifiv
kilometri, iar in cele mai adinci regiuni 11 km (groap
Marianelor). Este usor de calculat ce presiune uriasd trebu:
sd suporte apa si corpurile cufundate in ca la adincimi at
de mari.

Dacd cufunddm o sticla goala infundati la o adincim
mare si o scoatem apoi, constatdm cé presiunea apei a impir
dopul tnduntrul sticlei si cd aceasta s-a umplut cu apd. Ct
noscutul oceanograf John Murray, in carlea sa Oceanu
povesteste ca a fost efectuatd urmatoarea experienta: tre
tuburi de sticld de dimensiuni diferite si cu ambele capel
inchise au fost infdsurate in pinza si asezate intr-un cilindr
de cupru care avea niste deschizaturi pentru accesul Iiber :
apei. Cilindrul a fost coborit la o adincime de 5 km. Cin
a fost ridicat la suprafatd, s-a constatat ca pinza este plin
de o masad asemanatoare zapezii; erau ramdsitele de sticl
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spartd. Bucdti de lemn coborite la o asemenea adincime
se scufundau in apd dupid scoaterea lor ca niste carimizi,
intr-atit de presate erau ele.

S-ar parea firesc sd ne asteptdm ca o presiune atit de mare
sé facd apa atit de densa la adincimi mari, incit nici obiectele
grele sa nu se scufunde in ea, asa cum nu se scufunda o greu-
tate in mercur. Dar o astfel de parere este cu totul neinteme-
iata. Experienta ne aratid ci-apa, ca si toate lichidele in ge-
neral, se supune putin comprimarii. Presatd cu o for{a
de 1 kg pe 1 cm? apa nu se comprima decit cu 1/22 000 din
volumul sdu si cam tot cu atita la fiecare crestere cu un kilo-
gram a presiunii. Dacad am dori sa obtinem o astfel de den-
sitate a apei incit fierul sa pluteasca in ea, ar trebui s-o com-
primdm de 8 ori. Dar, chiar si numai pentru o reducere de
doua ori a volumului ei este necesard o presiune de 11 000 kg
pe 1 cm? (pentru a da o idee asupra comprimadrii care ar avea
loc la presiuni atit de mari). Aceasta corespunde unei adincimi
de 110 km sub nivelul oceanului!

De aici rezulta clar ca a vorbi despre o compresiune mare
a apei in adincurile oceanelor este cu totul absurd. In locurile
cele mai adinci, compresiunea apei nu atinge decit 1 100/
22 000, adici densitatea ei este doar de 1/20 sau 59, mai mare
decit cea normald . Astfel, ea nu poate influenta decit intr-o
masura extrem de micd conditiile de plutire a diferitelor
corpuri, cu atit mai mult cu cit corpurile solide cufundate
intr-o astfel de apa sint supuse si ele aceleiasi presiuni si,
prin urmare, creste si densitatea lor.

De aceea este neindoielnic faptul cd vasele scufundate
zac pe fundul oceanelor. ,Tot ce se scufundd intr-un pahar
cu apa — spune Murray — trebuie si se ducd la fund chiar
si in oceanul cel mai adinc“. _ '

Impotriva acestei afirmatii am auzit urméatorul argument.
Dacia cufundam cu grija in apa un pahar cu fundul
in sus, el poate rimine in aceastd pozifie, pentru ca va
disloca un volum de apa care va cintari tot atit cit si paharul.

* Un fizician englez a calculat c&, dacd atractia terestra ar inceta din-
tr-o datad §i apa ar deveni imponderabild, alunci nivelul apei din ocean
s-ar ridica in medie cu 35 m (datorita faptului ci apa comprimati si-ar
recipita volumul ei normal). Oceanul ar inunda 5 000 000 km? de uscat.
care-si datoreaza existenfa doar compresibilitatii apelor oceanelor care-]
inconjura.
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Un pahar metalic mai greu se poate mentine in aceasta pozitie
i sub nivelul apei fdrd a cadea la fund. Tot astfel se poate
opri, chipurile, la Jumatatea drurhului, si un crucisator
sau o oarecare alti navi rasturnata cu fundul in sus. Daci
in unele incéperi ale navei se va gési aer inchis ermetic, atunci
nava se va cufunda la o anumitd adincime, unde se va si opri.
Doar sint multe nave care se scufunda cu fundul in sus si
este posibil ca unele dintre ele sd nu mai atinga fundul, ra-
minind suspendate in adincurile intunecate ale oceanului.
Ar fi suficient un soc usor pentru a scoate o astfel de navad din
echilibru, pentru a o rasturna si umple cu apa, facind-o si cada
la fund, dar de unde si apara socuri la fundul oceanului, unde
este liniste si pace eternd si unde nu patrunde nici ecou!
furtunilor?

Toate argumentele de acest fel se bazeazd pe o greseala
de fizica. Paharul rasturnat nu se cufundd sin-
gur in apd, ci tre buie cufundat in apd cu
ajutorul unei fortfe exterioare, ca o bucatid
de lemn sau o sticld goald astupatd. Tot astfel si nava ras-
turnatd nu va incepe sa se scufunde, ci va rdmine la supra-
fata apei. Deci ea nu se poate opri la jumatatea drumului
dintre suprafata oceanului si fundul acestuia.

CUM S-AU REALIZAT VISURILE LUI JULES VERNE
SI ALE LUI WELLS?

Submarinele reale din timpurile noastre nu numai ca
au realizat, sub unele aspecte, visurile fantastice despre
JNautilus al lui Jules Verne, dar le-au si depasit.
Esle drept cd viteza submarinelor moderne este de doua ori
mai micd decit cea a lui Nautilus: 24 de noduri ! fatd de
50 la Jules Verne. Cea mai lunga cursa efectuata de o nava
submarind moderni "este o cdlatorie in jurul globului, in
timp ce cédpitanul Nemo a efectuat o céldtorie mult mai
lunga. In schimb, ,N autilus* nu avea decit un tonaj

1 Un nod este egal cu aproximativ 1,8 km pe ora (n.a.).

104



de 1 500 de tone, un echipaj format din 20—30 de oameni
si putea ramine neintrerupt sub apa doar 48 de ore. Crucisi-
torul submarin ,S urcouf“ construit in 1929, care apar-
tinea flotei franceze, avea un tonaj de 3 200 de tone, un echi-
paj format din 150 de oameni si putea ramine sub apd fara
a se ridica la suprafatd pina la 120 de ore 1. C
Acest crucisdtor submarin si-a putut efectua cursa din por-
turile Frantei pind la insula Madagascar fara a intra in vreun
port. In ceea ce priveste confortul inciperilor locuite, ,Sur-
couf nu este cu nimic mai prejos decit ,Nautilus“. Afara
de aceasta, ,,Surcouf* prezenta fata de nava cdpitanului Nemo
si avantajul incontestabil cd pe puntea superioard a cruci-
satorului era amenajat si un hangar impenetrabil pentru
un hidroavion de recunoastere. Ment{ionam de asemenea ca
Jules Verne nu a prevazut ,Nawutilus“ cu un periscop
care sd permitd echipajului sa cerceteze orizontul de sub apa.
Intr-o singurd privin{d doar navele submarine vor rimine
incd multd vreme in urma creatiei fanteziei romancierului
francez: in ceea ce priveste adincimea de scufundare. Dar
trebuie sa mentiondm ca sub acest raport fantezia lui Jules
Verne a depdsit cu mult limitele veridicitatii. Intr-un loc
al romanului citim cd Nemo cobora la adincimi de trei, patru,
cinci, sapte, noua si zece mii de metri sub suprafata oceanului.
Iar odatd ,Nautilus“ a coborit chiar la adincimea nemai-
pomenita de 16 000 de metri! Eroul romanului povesteste
cum trepidau peretii vasului cdptusiti cu fier, cum se curbau
inspre interior ferestrele, cedind sub presiunea apei. El afirma
cd, daca nava n-ar fi avut rezistenta unui corp turnat com-
pact, ea ar fi fost imediat turtita. ~
Era o ingrijorare pe deplin justificatd pentru cé la o adin-
cime de 16 km (dacd oceanele ar avea o astfel de adincime),
presiunea apei ar trebui si atinga 16 000:10 = 1 600 kg/cm?-
sau 1600 de atmosfere iehnice; o asemenea presiune nu

1 In condifiile moderne, un submarin previzut cu motor atomic
oferd omului libertatea de a-si alege drumul in adincurile putin cercetate
ale mirilor si oceanelor. Rezervele inepuizabile de energie de pe bordut
navei submarine ii permit si efectueze curse de lunga durata fard a se
ridica la suprafati. Astfel, in 1958 (de la 22 junie pind la 5 august),
submarinul american cu motor atomic ,Nautilus“ a parcurs, cu incdrca-
turd, distanta de la Marea Bering pind in Groenlanda, trecind prin
regiunea Polului nord (n. red. sov.).
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sfarima fierul, dar ar turti fara indoiala nava. Oceanografia
nu cunoaste insa astfel de adincimi. Péarerile exagerate des-
pre adincimea oceanelor care existau in epoca in care a trdit
Jules Verne (romanul a fost scris in 1869) se explicd prin
imperfectiunea metodelor de masurare a adincimilor. In
timpurile acelea, ca banduli-logh nu se folosea sirma, ci
fringhia de cinepi; un astfel de logh era frinat de frecarea
de apa cu atit mai mult, cu cit mai mare era adincimea la
care era cufundat. La adincimi mari, frecarea creste- atit
incit loghul inceta cu totul si coboare si drept rezultat frin-
ghia se incurca doar, creind impresia unei adincimi
uriase.

Submarinele moderne rezisti la presiuni de cel mult
25 de atmosfere. De aceea ele nu se pot cufunda decit la adin-
cimi de 250 m. Adincimi mult mai mari au fost atinse cu aju-
torul unui aparat special, denumit batisferd (fig. 51), destinat
special studiului faunei adincurilor oceanice. Dar de acest
aparat nu ne mai aminteste ,Nautilus® al lui Jules Verne,
ci creatia fantasticdi a unui alt romancier — sfera de mari
adincimi — a lui Wells, descrisi in povestirea In abis.
Eroul acestei povestiri a coborit pe fundul oceanului, la o
adincime de 9 km, intr-o sferd de otel cu peretii grosi; aparatul
s-a_cufundat fard cablu, dar cu greutati mobile. Ajungind
la fundul oceanului, sfera s-a eliberat aici de greutatile care
o antrenau §i s-a ridicat fulgerator la suprafata apéi.

In batisferd, savantii au atins adincimi de peste 900 m.
Batisfera este coborita cu ajutorul unui cablu de pe nava
cu care cei aflaji in sferd pastreazd o legaturd telefonica
permanenta.

Nu de mult, in Franta, sub conducerea inginerului Vil-
me, si in Italia, dupa proiectul profesorului belgian Picard,
au fost create aparate speciale pentru studii la mare adincime,
numite batiscafe. Deosebirea lor principald de batisfere consta
in aceea cd ele se pot deplasa, pot pluti la adincimi mari,
in timp ce batisferele stau suspendate neputincios de un
cablu. Mai intii, Picard a coborit cu batiscaful la o adincime
de peste 3 km, iar apoi francezii Guillaume si Vilme au asal-
tat urmdatorul hotar, coborind la o adincime de 4 050 m.
In noiembrie 1959 batiscaful atinge 5 670 m. Dar nici aceasta
nu a constituit o limita a posibilitd{ilor lui. La 9 ianuarie
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Fig. 51 — Aparatul sferic din olel, batisfera, pentru coborirea
in straturile adinci ale oceanului. In acest aparat a fost atinsa
in anul 1934 o adincime de 923 m. Grosimea peretilor sferei este
de aproximativ 4 cm, diametrul de 1,5 m, greutatea de 2,5 tone.



1960 Picard a coborit la o adincime de 7 300 m, iar la 23
ianuarie batiscaful lui a atins fundul groapei Marianelor,
la 0 adincime de 11,5 km! Datele definute pind in prezent
aratd ca aici este cea mai mare adincime din lume.

CUM A FOST RIDICAT LA SUPRAFATA ,SADKO“?

In intinsul larg al oceanelor pier anual mii de nave mari
si mici, mai ales in timpul rdzboiului. In ultimii ani s-au efec-
tuat lucrdri de ridicare a navelor celor mai valoroase si mai
accesibile. Inginerii si scafandrii sovietici au ridicat la su-
prafatd peste 150 de nave mari. Una dintre cele mai mari
a fost spargatorul de gheatd ,S ad ko0, scufundat in 1916
in Marea Alba in urma neglijentei capitanului ei. Dupa ce
a zidcut la fundul marii timp de 17 ani, acest excelent spar-
gator de ghea{a a fost ridicat la suprafata si a putut fi folosit
in continuare.

Tehnica ridicdrii se bazeazd in intregime pe folosirea
legii lui Arhimede. Scafandrii au sdpat sub nava scufundata,
in fundul mérii, 12 tuneluri si prin fiecare dintre ele au-trecut
benzi rezistente de otel. Ca-
petele acestor benzi au fost
fixate de niste pontoane
scufundate in mod intentio-
nat aldturi_de spargétorul
de gheatd. Intreaga lucrare
a fost efectuata la o adin-
cime de 25 m sub nivelul
marii.

Drept pontoane (fig. 52)
serveau niste cilindri imper-
meabili, goi in interior, cu
lungimea de 11 'm si cuun
) o . diametru de 5/, m. Un pon-
Fig. 52 — Schema ridicarii navei {54 go] cintirea 50 de tone.
Sadko; este ardtatd secfiunea spar- Folosind 1il t
gitorului de gheati, pontoanelor si L 0losind regulile cunoscute

benzii de otel. din geometrie, nu este greu

108



- sé calculdm volumul lui: aproximativ 250 m3. Este clar ci u
astfel de cilindru gol va pluti pe apa: el dislocd 250 de tor
de apd, cintdrind doar 50 de tone; tonajul este egal ¢
diferenta dintre 250 si 50, adica cu 200 de tone. Pentru a si
pontonul sd coboare la fund, el este umplut cu apa.

Cind (fig. 52) capetele benzilor de ofel au fost bine fixaf
de pontoanele scufundate, in cilindri a fost pompat cu aj
torul furtunurilor aer comprimat. La adincimea de 25 1
apa exercitd o presiune de 25/10 + I, adicad 3,5 atmosfer
Aerul pompat in cilindri era supus unei presiuni de aprox
mativ 4 atmosfere si, prin urmare, trebuia sa evacueze ap
din pontoane. Cilindrii astfel usurati erau impinsi cu mat
for{a de apa inconjuradloare spre suprafata marii. Ei urca
in apa, asa cum se inal{d aerostatul in aer. Forta de ridica
a tuturor pontoanelor dupa completa lor golire de apd ¢
fi fost egald cu 200 X 12, adicd cu 2 400 de tone. Aceast
depdseste greutatea navei ,Sadko“, asa incit pentruaefectt
o ridicare mai lind, pontoanele au fost golite de apa num:
partial.

Cu toate acestea, succesul a venit numai dupi citeva ir
cercari nereusite. ,Patru incercdri au fost facute inaint
de a reusi sd ridicim nava — scrie inginerul sef T.I.. Bobritk
care a condus lucrdrile!. De trei ori cei care asteptau c
nerabdare, aparltla vasului au vazut cum apdreau stihin
la suprafatd, in haosul valurilor si al spumei, pontoane
furtunuri sfisiate care se incoliceau ca serpii. De doua o
apdruse si a disparut din nou in abisul marii spargédton
de gheata inainte de a se ridica definitiv la suprafata“,

UN MOTOR DE APA ,PERPETUU“

Printre numeroaseie proiecte de perpefuum mobile a
fost multe care se bazau pe ridicarea corpurilor la suprafai
apei. Un turn inalt de 20 m este umplut cu apa. In partea ¢
sus si cea de jos ale turnului sint amenajate niste roti ¢

1 In cartea Cucerirea abisului.
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transmisie, prin care trece un odgon rezistent de forma
unei curele infinite. La acest odgon sint fixate 14 ladite
cubice, cu indltimea de 1 m, astfel construite din foi de tabla
de fier incit apa nu poate pédtrunde in interiorul lazilor.
In figurile 53 si 54 este reprezentat aspectul exterior si sec-
fiunea longitudinald a unui astfel de turn.

Fig. 53 — Proiectul mo- Fig. 54 — Structura turnului din
torului cu apd imaginar desenul precedent.
»perpetuu”.

Cum functioneaza aceastd instalafie? Oricine cunoaste
legea lui Arhimede isi va da seama ca lazile aflate in apa vor
tinde sa se ridice la suprafata. Ele sint antrenate in sus de o
fortd egald cu greutatea apei dislocate de ldzi, adica cu greu-
tatea unui metru cub de apa de atitea ori repetat cite lazi sint
cufundate in apa. Din desene se vede cd in apa se gdsesc
mereu 6 1azi. Deci forta care antreneazd in sus lazile incar-
cate este egald cu greutatea a 6 m?® de apa, adicd cu 6 tone.
In jos lazile sint antrenate de propria lor greutate, care insd
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este echilibrald de greutatea celor 6 lizi suspendate liber
pe partea exlerioard a odgonului.

Astfel, odgonul asezat in modul ardtat va fi supus mereu
unei tract{iuni de 6 tone, aplicata la un capét al lui si indrep-
tatd in sus. Este evident cd aceastd for{a va sili odgonul si
se deplaseze neintrerupt, lunecind pe rotile de transmisie
si efectuind la fiecare rotatie un lucru de 6000 X 20 =:
= 120 000 kg/m.

Acum este clar ci, daca {ara ar fi impinzitd cu astfel de
turnuri, atunci s-ar putea obtine de pe urma lor un lucru
mecanic suficient pentru acoperirea tuturor nevoilor econo-
miei nationale. Turnurile vor roti indusul- masinilor si vor
furniza energie electrici in orice cantitate.

Dar dacd analizdm cu atentie acest proiect, ne convin-
gem cu usurintd de faptul cd odgonul nu se va deplasa de
loc.

Pentru ca odgonul infinit sa se poatd deplasa , este necesar
ca ldzile s intre in bazinul cu apa al turnurilor prin partea
de jos, pérasindu-1 in partea de sus. Dar, intrind in bazin,
lada trebuie sd invingd presiunea unei co-
loane de apa cu indl{imea de 20 m! Pe un metru pa-
trat de suprafati a lazii aceasta presiune este egald cu 20 de
tone (greutatea a 20 m® de apa). For{a de tractiune in sus insa
nu este decit de 6 tone, ceea ce
este evident insuficient pentru a
antrena lada in bazin.

Printre numeroasele modele de
motoare de apd ,,perpetue, dintre
care sute au fost propuse de in-
ventatori nenorocosi, pot fi gasite
si variante foarte simple si inge-
nioase.

Priviti figura55. O parte din
tamburul de lemn fixat pe ax
este tot timpul cufundatd in apa.
Dacd este valabild legea lui Ar-
himede, atunci partea cufundata B s j
in apd trebuie sd se ridice si, °~ i 7
daci forta de impingere este mai iz 55 — Inci un project de
mare decit forta de frecare pe motor cu api ,perpetuu.
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axa tamburului, atunci rotirea nu va inceta niciodata.
Dar nu va grabifi sd construiti acest perpetuum mobile!
Veti suferi inevitabil un esec: tamburul nu se va de-
plasa. In ce constd deci eroarea rafionamentelor noastre?
Constatdm ca nu am tinut seama.de directia fortelor care ac-
tioneaza. Aceste forte vor fi, totdeauna perpendiculare pe
suprafata tamburului, adicd de-a lungul razei spre ax. Din
experienta zilnica fiecare stie cd roata nu poate fi silita sa
se roteasci aplicind fortele de-a lungul razei ei. Pentru a pro-
duce miscarea de rotatie, trebuie sa se aplice o fortd perpen-
diculara’ pe razd, adica de-a lungul tangentei la cnrcumfermta
rotii. Acum nu este greu de inteles de ce si in acest caz in-
cercarea de a realiza miscarea ,,perpetud“ se va termina cu
un esec.

Legea lui Arhimede inflicira imaginatia cautétorilor
motorului ,,perpetuu” si i indemna sd inventeze dispozitive
ingenioase pentru folosirea pierderii aparente de greutate
in scopul realizarii unei surse eterne de energie mecanica.
Dar nici una dintre aceste incercéri nu a fost si nici nu putea
sd fie fncununatd de succes.

CINE A INTRODUS CUVINTELE ,GAZ*
SI ,ATMOSFERA«?

Cuvintul gaz face parte din cuvintele descoperite de sa-
vanti o data cu altele, ca fermometru, electricitate, galvano-
melru, telefon si. inainte de toate afmosferd. Este incontes-
tabil faptul cd, dintre toate cuvintele inventate, cel mai scurt
este cuvintul gaz. Chimistul si medicul olandez van Helmont
a folosit cuvintul gaz pornind de la cuvintul grecesc haos.
Descopéerind faptul cd aerul este constituit din douad parti,
dintre care una mentine arderea si arde, iar cealaltd nu po-
sedd aceste proprietati, van Helmont scria:

»Acesti vapori i-am numit gaz, pentri ci ei nu se
deosebesc aproape de loc de haosul anticilor (intelesul
initial al cuvintului haos este spatiul strdlucitor)«.
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Dar multd vreme dupd aceea noul cuvint nu a mai fost
intrebuintat si a fost readus la viatd in anul 1789 de marele
Lavoisier. El a capatat o raspindire larga atunci cind peste
tot a mceput sd se vorbeasca despre zborurile fr atllor Mont-
golfier in primele baloane cu aer.

In lucririle sale, Lomonosov folosea o alta denumlre
pentru corpurile gazoase: lichide elastice. Mentiondm de
altfel faptul cd lui Lomonosov ii revine meritul de a fi intro-
dus in vorbirea rusd o serie de termeni care astazi au devenit
termeni curen{i in limbajul stiintific:

atmosfera manometru
barometru micrometru
pompa cu aer optica, optic
viscozitate electric
cristalizare eter etc.
materie

Lomonosov scria:

w,Eram fortat sa caut cuvinte pentru denumirea unor
instrumente de fizicd, fenomene si obiecte naturale care
(adicd cuvintele), desi par.la inceput oarecum stranii, sper
cd vor deveni mai cunoscute in urma folosirii lor dese“.

Dupd cum stim, sperantele lui Lomonosov s-au justi-
ficat pe deplin.

0 PROBLEMA APARENT -SIMPLA

‘Un samovar cu o capacitate de 30 de pahare e plin cu apa
Asezatx paharul sub robinetul lui si urmdrltl cu ceasul in
-mind in cite secunde se umple paharul pind la margire.
Presupunem cé aceasta operatie dureaza o jumitate de minut.
Punem acum intrebarea: in cite minute se va goli samovarul
daca ldsdm robinetul deschis?

S-ar pérea cd este o problema simpla de aritmeticd: un
pahar de apd curge intr-o ]umatate de minut, deci 30 de pa-
hare de apd se vor scurge in 15 minute.
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Der verificati acest lucru prin experientd. Se va constata
ci pentru golirea samovarului sint insuficiente 15 minute,
el golindu-se intr-o jumitate de ora.

Ce s-a intimplat? Calculul a fost atit de simplu!

Simplu, dar gresit. Nu trebuia sa ne inchipuim ca v i-
teza de curgere a rdmas aceeasi de la inceput pina la sfir-
sit. Dupa ce a curs primul pahar
de apa din samovar, apa curge sub
o presiune mai micd, pentru ca ni-
velul ei in samovar a scdzut; este
usor de inteles cd pentru umplerea
celui de-al doilea pahar va trebui mai
mult timp; pentru cel de-al treilea
va trebui si mai mult timp s.a.m.d.

Viteza de curgere a oricdrui li-
chid printr-un orificiu facut intr-un
vas deschis depinde de inaltimea
coloanei de lichid de deasupra ori-
ficiuluirespectiv. Genialul Torricelli,
discipolul lui Galilei, a fost pr.imu! Fig. 56 — Ce se va scurge
care a remarcat aceastd functie si  mai repede: mercurul sau
a exprimat-o cu ajutorul unei for- spirtul? Nivelul lichidului
mule simple: L este acelasi In ambele vase.

v = J/2gh,

unde v este viteza de curgere, g acceleratia for{ei de gravitatie,
iar h indltimea nivelului lichidului deasupra orificiului.
Din aceasta formula rezulta cd viteza lichidului care curge
nu depinde de loc de densitatea lui. Spirtul usor
si mercurul greu curg la fel de repede dacd nivelul lor dea-
supra orificiului este egal (fig. 56). Din formuld se vede
ca in Luna, unde forta de gravitatie este de 6 ori mai mica
decit pe Pamint, pentru umplerea unui pahar ar trebui aproxi-
mativ de 2 1/, ori mai mult timp decit pe Pamint. Dar sad ne
intoarcem la problema noastrd. Dacd dupa scurgerea a 20 de
pahare din samovar nivelul apei a scazut de patru ori
(socotind de la orificiul robinetului), atunci cel de-al 21-lea
pahar se va umple de doud ori mai incet decit primul.
Mai departe, daci nivelul apei va scadea de 9 ori, atunci pentru
umplerea ultimelor pahare va fi necesar de tr e i ori mai mult
timp decit pentru primul. $tim cu totii cit de incet curge
apa din samovarul care s-a golit aproape complet.
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Rezolvind aceastd problema cu metodele matematicii
superioare, se poate demonstra ca timpul necesar pentru
golirea completa a vasuluiestede doua ori mai mare
decit timpul in care s-ar fi scurs acelasi volum de lichid
daca nivelul initial ar rdmine constant.

PROBLEMA BAZINULUI

De la cele spuse mai sus nu este decit un pas pinid la cu-
noscutele probleme cu bazine, nelipsite din nici un manual
de aritmetica sau de algebrd. Ne amintim cu totii aceste pro-
bleme clasic plictisitoare, scolastice:

,Un bazin este prevazut cu doud conducte. Apa care
vine prin prima dintre ele poate umple bazinul in 5 ore;
prin cea de-a doua bazinul poate fi golit in 10 ore. In cite ore
se va umple un bazin gol dacd robinetele cu care sint preva-
zute cele doud conducte rdmin deschise?“

Problemele de acest gen sint foarte vechi. Ele.dainuie
de peste 20 de veacuri, de pe vremea lui Heron din Alexan-
dria. Iatd una dintre problemele lui
Heron, care, ce-i drept, nu este
atit de complicatd ca urmasele ei:

»oint date patru fintini artezi-
ene. E dat si un bazin, pe care
prima fintina il umple in 24 de ore.
Cea de-a doua o face in doud zile si
doud nopti. Cea de-a treia esté de trei
ori mai slaba decit prima. Cea de-a
patra il umple in patru zile si patru

: nopti. Raspunde-mi in cit timp se

Fig. 57 —Problema cu ba- umple bazinul daca liasim sa func-

zinul. tioneze in acelasi timp toate fin-
tinile?*

De doud mii de ani se rezolvd probleme cu bazine si —
iatd ce mare este puterea rutinei! — de doud mii de ani
eleserezolva in mod gresit. De ce este gresit modul
lor de rezolvare? Veti intelege si singuri dacd va veti aminti

.-
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”
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cele ce s-au spus mai sus despre curgerea apei. Cum sintem
tnvatati sd rezolvim astfel de probleme? De exemplu, prima
este rezolvatd astfel: intr-o ora prima conducta umple 1/5
din bazin, iar cea de-a ‘doua goleste 1/10 din el; prin urmare,
cind sint puse in functiune ambele conducte, in fiecare ori
se umple 1/5 — 1/10 = 1/10 din bazin, deci rezultd ca
pentru umplerea bazinului sint necesare 10 ore. Acest ratio-
nament este gresit: dacd se poate considera ca accesul apei
are loc sub presiunea constantd si, prin urmare, uniforma,
atunci evacuarea eiare loc in conditiile unui nivel
variabil, deci neuniform. Din faptul cd prin cea de-a
doua conducti bazinul este golit in 10 ore, nu rezultéd de loc ci
in fiecare ora se goleste 1/10 din bazin; dupd cum vedem, mo-
dul scoldresc de rezolvare a problemei este gresit. Aceasta
problema nu poate fi rezolvatd corect prin mijloacele mate-
maticii elementare, de aceea consider cd problemele cu ba-
zine (cu apace se scurge) nu-si au de loc locul in car-
tile de aritmetica.

VASUL-MINUNE

Se poate oare realiza un vas din care apa sa curgd meret
uniform fard a-si incetini curgerea, cu toate ca nivelul li-
chidului scade? Dupi cele ce-ati aflat din paragrafele pre-
cedente, vd imaginati, probabil, cd acest lucru este impo-
sibil.

$i, totusi, acest lucru este pe deplin realizabil. Borcanu!
din figura 58 este tocmai un vas de acest fel. Este un vas sim-
plu, cu gitul ingust, prin al carui dop trece un {ub de sticla.
Daca veti deschide robinetul C, care se afld mai jos de capé-
tul tubului, atunci lichidul va curge uniform pinid ce nivelul
apei va cobori la capédtul de jos al tubului. Cufundind tu-
bul aproape pina la nivelul robinetului, puteti for{a lichidul
aflat mai sus de nivelul lui si curgd uniform, desi cu o presi-
une slaba.
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De ce se intimpla astfel? Urmariti cu gindul ce se intim-
¢la in vas cind este deschis robinetul C (fig. 58). O dati cu
scurgerea lichidului nivelul lui din vas scade si prin tubal de
sticld intrd, in aerul rarefiat de sub apa, aerul din exterior: el
trece sub forma de bule prin apa si se adund deasupra ei in
partea de sus a vasului. Acum pe intregul nivel B presiunea
este egald cu cea atmosferica.
Prin urmare, din robinetul C apa
curge numai sub presiunea stra-
tului de apa BC pentru ci pre-
siunea atmosferei din interiorul
si din exteriorul vasului se echi-
libreazd. Deoarece grosimea stra-
tului BC ramine constantd, nu
este de mirare ca lichidul curge
mereu cu aceeasi viteza.

Incercati acum si rimineti la
intrebarea: cit de repede va curge
apa dacid scoatem dopul B de la
nivelul capatului tubului de
sticla?

Constatdm C,a €a 1 lf ¢ u r g € Fig. 58 — Constructia vasului
de loc; desigur dacad orificiul Jui’ Mariotte. Apa curge uni-
este atit de mic incit putem ne- form din robinet.
glija largimea lui, caci altfel
apa va curge sub presiunea stratului subtire de api
gros -cit lifimea orificiului. Intr-adevir, aici presiunea
interioara si cea exterioard sint egale cu cea atmosferica
si nimic nu sileste apa sa curga.

Iar dacd ati scoate dopul A, care se afli mai sus
decit capdtul inferior al tubului, atunci nu numai ca apa
nu ar curge, dar in vas ar intra si aer din exterior. De ce?
Cauza este foarte simplad: in interiorul acestei parti a vasului,
presiunea aerului este mai mica decit presiunea atmosferica
din exterior.
~ Acest vas cu proprietdti atit de neobisnuite a fost in-
ventat de cunoscutul fizician Mariotte si denumit cu numeie
acestuia.
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POVARA DIN AER

Pe la mijlocul secolului al XVII-lea, locuitorii unui orag
si principii domnitori din Germania, adunati aici in frunte
cu imparatul, au, fost martorii unei privelisti uimitoare:
16 cai depuneau toate eforturile pentru a indeparta una de
alta doud emisfere de cupru aldturate. Ce le lega inire ele?
»Nimic“, aerul. Si cu toate acestea cei opt cai care trigeau
intr-o parte si ceilali{i opt care trigeau in partea opusd nu
au fost in stare sa le departeze. Astfel, primarul Otto von
Guericke le-a demonstrat tuturor cd aerul este departe de a
fi un ,nimic“, cd el are o greutate si apasd cu o forta destul
de mare asupra tuturor obiectelor terestre.

Aceastd experientd a fost efectuatd la 8 mai 1654 intr-o
atmosferd festiva. Savantul primar a stiut sa trezeasca inte-
resul tuturor faja de cercetdrile lui stiintifice, cu toate ca
aceasta avea loc in focul neinielegerilor politice si ale raz-
boaielor pustiitoare.

Descrierea cunoscutei experiente cu ,emisferele de Magde-
burg® este data si in manualele de fizica. Sint totusi convins
de faptul ca cititorul va asculta cu interes umatoarea po-
vestire facutd de insusi Guericke, acest ,Galilei german®,
cum este numit citeodatd acest exceptional fizician. Cartea
voluminoasd cu descrierea unui sir lung de experienfe pe
care le-a efectuat a aparut la Amsterdam in 1672 si, asemenea
tuturor cdrtilor din aceastd epocd, avea un titlu foarte lung.
lata-1:

OTTO von GUERICKE
Asa-numitele experiente noi de la Magdeburg cu
SPATIUL FARA AER '

descrise mai intii de profesorul de matematici
G. SCHOTT
Editat de fnsusi autorul, adaugit si completat
cu diferite experiente noi
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Capitolul al XVIII-lea al acestei cérti este consacrat expe-
rientei care ne intereseazd. lata pasajul respectiv:

~Experienta care demonstreazd ca presiunea aerului leaga
douad emisfere atit de solid incit ele nu pot fi depirtate
prin efortul a 16 cai“.

. »Eu am comandat doud emisfere de cupru cu diametrul
de trei sferturi de cot de’ Magdeburg 1. In realitate, diametrul
_lor nu era decit de 67/100, deoarece, ca de obicei, mesterii
nu s-au priceput sa construiasca exact ceea ce li 's-a cerut.
Cele doua emisfere coincideau perfect. Una dintre ele era
prevdazutd cu un robinet; cu ajutorul acestui robinet putea
fi evacuat aerul din interior, impiedicindu-se totodata pa-
trunderea aerului din afarad. Emisferele erau prevazute de ase-
menea cu patru inele prin care treceau niste cabluri legate de
harnasamentul cailor. Am comandat si un inel din piele im-
pregnat cu un amestec de ceard cu terebentind: asezat intre cele
doua emisfere, el nu permitea accesul aerului. In robinet
am introdus tubul unei pompe de vid si am indepartat
aerul din sferd. S-a constatat atunci cit de puternic s-au
lipit una de alta ‘cele doud emisfere. Presiunea aerului
exterior le-a apropiat atit de mult, incit 16 cai nu le puteau
departa sau reuseau s-o facd cu mare greutate. Cind, cedind
efortului cailor, cele doud emisfere se desprindeau una de alta,
se auzea un zgomot puternic, ca o detunatura.

Insa indata ce, cu ajutorul robinetului, era permis accesul
aerului in sferd, cele doua emisfere puteau fi usor depirtate
cu mina“.

Un calcul simplu ne poate explica de ce este necesara
o fortd atit de mare (cite 8 cai de fiecare parte) pentru a se-
para cele doud parti ale unei sfere goale in interior. Aerul apasi
cu o fortd de aproximativ 1 kg pe fiecare cm?2; suprafata
cercului 2 cu diametrul de 0,67 coti (37 cm) este egald cu
1 060 cm?. Prin urmare, presiunea atmosferei pe fiecare emis-
fera trebuie sa depaseascd 1 000 kg (o tond). Deci fiecare grup

1 Un cot de Magdeburg este egal cu 550 mm.

2Se ia suprafata cercului sinusuprafata emis-
ferei, pentru ci presiunea atmosferei este egald cu cea indicatd numai
cind actioneaza asupra unei suprafete sub un unghi drept; pentru supra-
fetele inclinate, aceasti presiune este mai micd. In cazul acesta luim
proiectia sub unghi drept a suprafefei sferice pe un plan, adica
suprafata cercului mare.,
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de opt cai trebuia s tragd cu o fortd de o tona pentru a opune
rezisten{d presiunii aerului exterior.

S-ar parea cd pentru opt cai (de fiecare parte) aceasta
nu -este o povard prea mare. Nu uitati insa cé, deplasind de
exemplu o incdrcaturd de o tond, caii nu inving o for{d de o
tond, ci una mult mai mica, si anume cea de frecare a rotilor
de osie si de caldarim. Iar aceasta
forta este, de exemplu, pe sosea
doar de vreo 5° adica pentru o
incircidturd de o tond eaeste de
50 kg. Nu mai vorbim despre fap-
tul cd prin reunirea efortului a
8 cai se pierde, dupd cum ne
aratid practica, cam 500/ din trac-
tiune. Prin urmare, o tractiune de
o tond corespunde, pentru 8 cai,
unei incarcdturi a carului de 20
de tone. Iatd cit de mare este
Eé%;g%—cofsfelgl 3:;?2U12Hi10r acea povara de aer pe care urmau
~ disloca da(ic?ité presiunii as’te-3 s-0 fraga caii prlmgrulul dlr}
mosferice, tot asa cum nu se Magdeburg! Era ca si cum ar fi

desfac nici emisferele de Mag-  trebuit sd urneascd din loc o lo-
deburg. comotivd nu prea mare, dar ca-

re nu se deplaseaza pe sine.
S-a maésurat cd un cal voinic de tractiune trage carul’
cu o fortd de numai 80 kg!. Prin urmare, pentru depirtarea

una de alta a emisferelor de Magdeburg ar fi fost nevoie,

considerind ca forta de tractiunc a cailor este egald cu lg?.

de cite 13 cai de fiecare parte?.

Probabil ca cititorul va fi uimit cind va afla cd unele
articu‘atii ale corpului nostru nu se disloca datoritd aceleiasi
presiuni atmosferice. Astfel, articulatiile noastre coxofe-
murale repreunta tot un fel de emisfere de Magdeburg. Chiar

1 La o vitezd de 4 km pe ord. In medie se considerd ci for{a de trac-
tiune a unui cal constituie 15% din greutatea lui; greutatea cailor este:
usor 400 kg, greu 750 kg. Pentru un timp foarte scurt (efortul initial)
forta de tractiune poate fi de citeva ori mai mare.

2 Pentru explicatia necesitdtii de a folosi cite 13 cai de fiecare parte,
vezi Mecanica distractivd.
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dacd sint indepartati muschii si sint desfdcute toate legi-
turile realizate prin tendoane, soldul totusi nu se desprinde.
El este presat de presiunea atmosferica, pentru cd in spafiul
dintre articulatii nu este aer.

NOILE FINTINI ALE LUI HERON

Probabil ca cititorii cunosc forma obisnuita a fintinii atri-
buite mecanicianului Heron din antichitate. Vi reamintesc
aici constructia ei inainte de a trece la cele mai noi variante
ale acestei instalatii interesante. Fintina lui Heron (fig. 60)
este formatd din trei vase: cel de sus, descoperit, notat cu
litera a, si doud vase sferice b si ¢, inchise ermetic. Vasele
sint legate intre ele prin trei tuburi, a cdror amplasare este
aratatd in desen. Cind in a exista putina ap4, sfera b este um-
pluta cu api, iar sfera ¢ cu aer, atunci fintina incepe sa
functioneze; apa curge prin tub din a in ¢, impingind de
acolo aerul in sfera b; sub presiunea aerului, apa din b se
ridicd pe tub in sus si {isneste deasupra vasului a. Cind sfera &
se goleste, fintina nu mai functioneaza.

Aceasta este forma veche a fintinii lui Heron. Chiar in.
vremurile noastre, un invdtdtor din Italia, impulsionat
fiind de inzestrarea prea modesta a cabinetului sau de fizicd,
a simplificat constructia acestei fintini si a gésit astfel de va-
riante ale acesteia, incit oricine le poate realiza cu mijloace
cit se poate de simple (fig. 61). In locul sferelor el a folosit
niste sticle de farmacie; in locul unor tuburi de sticld sau
metalice a folosit tuburi de cauciuc. Vasul de sus nu trebuie
gaurit: capetele tuburilor pot fi introduse ca in - fi-
gura 61, sus.

Aceastd variantd face ca instalatia si- fie mai comoda
in folosirea ei: cind toatd apa din b se scurge prin vasul ¢
in vasul ¢, atunci se pot muta vasele b si ¢ pur si simplu si
fintina incepe din nou si functioneze: bineinteles ca nu tre-
buie sa uitdm si mutdm virful de pe un tub pe celdlalt.

Un alt avantaj al acestei variante a fintinii constd in
aceea ci ea ofera posibilitatea de a schimba dupa plac ase-
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zarea vaselor si de a studia cum influenteaza distan{a dintre

nivelurile vaselor asupra indlt{imii de tisnire a apei.
Daca doriti ca apa si tisneascd la o indl{ime mult mai

mare, puteti realiza acest lucru inlocuind in vasele de jos

Fig. 60 — Vechea fin- Fig. 61 — O variantd mo-
tind a lui Heron. ) dernd a fintinii lui Heron.

apa cu mercur, iar aerul cu apa (f1g 62). Intelegem cu usu-
rintd cum anume funci,loneaza acest dispozitiv: mercurul,
<curgind din vasul ¢ in b, impinge din acesta apa, for{ind-o
sd tisneascd. Stiind ca mercurul este de 139, ori mai greu
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decit apa, putem calcula la ce inal{ime va {isni apa fintinii.
Notdm diferenta de nivel respectiv cu h,, %,. Si vedem cum.
datorita caror forte, mercurul curge din vasul ¢ (fig. 62) in
vasul b. In tubul de racordare, mercurul sufere presiune
la ambele capete. In dreapta acfioneazi presiunea diferentei

h, dintre coloanele de mercur (care
este identica cu presiunea unei co-
loane de apd de 13%, ori mai inalte,
13% h,), plus presiunea coloanei de
apa h,. In stinga preseazd coloana
de apa hs. Deci mercurul este an-
trenat cu forta

13 —;h2+h1'—h3.

Dar hy; — h, = h,; de aceea inlo-
cuim h;, —hy cu — A, si oblinem

1
132 hy — hy,

adicd 12 1/, hy. Prin urmare, mercu-
rul vine in vasul b sub presiunea
unei coloane de apd cu indlt{imea de
12 Y/, h,. Teoretic apa fintinii tre-
buie sa tisneasca la o indl{ime egala
cu diferenta de nivel a mercurului
din vase inmultitd cu 12 1/,. Frecarea
insd reduce intrucitva aceasta inal-
time teoretica.

Cu toate acestea, instalatia de-
scrisd permite s se ob{ind un jet de
apd care {isneste la o indl{ime des-
tul de mare. De exemplu, pentru
a face ca apa sd tisneascd la o inal-
time de 10 m este suficient ca unul

Fig. 62 .— Fintina care
functioneazi datoritd pre-
siunii mercurului. Apa {is-
neste la o indl{ime de zece:
ori mai mare decit dife-
renta dintre nivelurile:
mercurului.

dintre vase sd fie ridicat deasupra celuilalt cam cu un
metru. Este interesant de mentionat faptul, care se vede
din calculul nostru, ca inal{imea de asezare a vasului a:
deasupra celorlalte doud nu influenteazd de loc asupra.

inal{imii jetului de apa.
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VASE INSELATOARE

in vechime, in secolele XVII—XVIII, nobilimea se distra
cu urmatoarea jucdrie instructivd: se confectfiona o cand
sau o cofa in a carei parte superioard existau niste tdieturi
ornamentale (fig. 63). O astfel de cand umplutad cu vin era

Fig. 63 — Cana inselidtoare de la sfirsitul secolului al
XVIII-lea si secretul constructiei ei.

oferitd oaspetelui simplu de care puteau sd-si bata joc fara grija.
Cum sa bei din ea? S-o inclini nu se poate: vinul va curge
prin numeroasele taieturi fard a nimeri in gurd nici mécar
o picdturd. Se va intimpla ca in povesti:

,Cu vin si bere m-am ospatat,

Dar numai mustaia mi-am udat®.

Dar cei care cunosteau secretul unor asemenea céni, se-
cret aratat in dreapta figurii 63, aceia astupau cu degetul
deschizdtura B, luau ciocul in gurd si sorbeau lichidul fard
a mai inclina vasul: vinul se ridica prin deschizdtura E,
prin canalul din interiorul minerului, apoi prin continuarea
acestuia C din interiorul marginii de sus a cdnii si ajungea la
ciocul ei.

Inca nu prea de mult olarii nostri fabricau astfel de céni.
Am avut ocazia sid vad intr-o casa un model de acest fel,
care ascundea destul de iscusit secretul vasului; pe cand era
o inscriptie: ,Bea, dar nu turna pe tine“.
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CIT CINTARESTE APA DINTR-UN PAHAR
RASTURNAT

— Desigur c@ nu cintdreste nimic; apa se varsa dintr-un
‘astfel de pahar, veti spune dumneavoastra.

— §i dacd nu se varsa? —va intreb eu. — Atunci cume ?

Intr-adevir, se poate face astfel incit apa sa nu se verse
dintr-un pahar rasturnat.
Cazul acesta este reprezen-
tat in figura 64. Cupa de
sticla .riasturnatd, suspen-
datd cu un fir legat de
fundul cupei de unul din
talerele balantei, este um-
plutda cu apa care nu se
varsa, pentru cd marginile
cupei sint cufundate intr-un
alt vas cu apd. Pe celalalt
taler al balantei este asezata
o cupa identicd, dar goala.

Care dintre talere se
inclind?

Se va inclina acela de
care este legatd cupa rastur-
natad cu apd. Asupra acestei :
cupe se exercitd in partea Fig. 64 — Cintirirea apei in cupa
de sus presiunea atmosferica rasturnata.
totald, iar in cea de jos
presiunea atmosfericd slabitd de greutatea apei continute
in cupd. Pentru a restabili echilibrul talerelor, ar trebui
umplutd cupa de pe celalalt taler.

Prin urmare, in conditiile de mai sus, apa din paharul
rasturnat cintdreste tot atit cit si in cel care sta in picioare-
pe celdlalt taler.

DE CE SE ATRAG NAVELE
-In toamna anului 1912, cu vaporul oceanic ,,0 L i m p i.c*
— pe atunci una din navele cele mai mari din lume — s-au
intimplat urmétoarele: ,,O0limpic “ naviga in largul
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marii, iar paralel cu el, la o distantd de sute de metri, tre-
cea cu vitezd mare o altd navd, mult mai mica, crucisito-
rul blindat ,,G @ u k“. Cind cele doua nave se aflau in pozi-
tla din figura 65, s-a petrecut ceva cu totul neasteptat. Nava

cea mai micé si-a schimbat brusc
- directia, de parcd se supunea
unei forte invizibile, s-a intors
cu prora spre nava cea mare si,
nesupunindu-se cirmei, s-a in-
dreptat aproape direct spre ea.
Navele s-au ciocnit. ,,G a v k“ s-a
lovit cu prora de bordul vasului
WOlimpic“ socul a fost atit
de puternic, incit ,Gauk“ a
facut o sparturd mare in bordul
vasului ,,0limpic“.

Cind acest caz ciudat a fost examinat la tribunalul ma-
ritim, drept vinovat ‘a fost recunoscut cépitanul giganticu-
lui ,0limpic“, deoarece, dupd cum arita hotirirea tri-
bunalului, el nu a ordonat sd i se cedeze drumul navei
~G a u k“ care-i tdia calea.

Prin urmare, tribunalul nu a observat nimic neobisnuit:
doar lipsa de prevedere a capilanului si atit. $i, cu loate
aceslea, s-a petrecut ceva cu totul neasteptat: atractia
reciproca a navelor pe mare.

Astfel de cazuri s-au petrecut de multe ori probabil si
inainte, cind doud nave navigau paralel. Dar atit timp cit
nu se construiau nave foarte mari, acest fenomen nu se mani-
festa cu o astfel de for{a. Cind apele oceanelor au inceput sa
fie brazdate de ,orasele plutitoare“, fenomenul de atractie
a navelor a devenit mult mai vizibil; de el {in seama coman-
dantii nmavelor militare in timpul manevrelor.

Multe dintre accidentele navelor mici care au navigat
in vecindtatea celor mari de pasageri si a celor militare au
avut loc, probabil, din aceeasi cauzi.

Cum se explicd oare aceasta atractie? Desigur ca aici
nici nu poate fi vorba de atractie dupa legea atractiei uni-
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versale a lui Newton; noi am vazut d:ja (cap. 4) ci aceast®
-atractie este foarte micd. Cauza fenomenului este de un gen
cu totul diferit si se explicd -

prin legile de curgere a
lichidelor in tuburi si ca-
nale. Se poate demonstra ca,
daca lichidul curge printr-un
canal care se ingusteaza si
§e largeste, atunci in pa.rtlle Fig. 66 — In pirtile inguste ale ca-
inguste ale canalului el pajyy; apa curge mai repede si
curge mai repede $i preseazd apasi pe pereti mai putin decit in
asupra peretilor canalului cele largi.

mai putin decit in locurile

largi, unde curge linistit si preseazd asupra peretilor mai
mult (asa-numitul principiu al lui Bernoulli).

Acelasi lucru este valabil si pentru gaze. In studiul g a -
zelor, acest fenomen poartd denumirea de efect Clément-
Désormes, dupa numele fizicienilor care l-au descoperit, si
este denumit adesea paradox aerostatic. Dupd cum se spune,
acest fenomen a fost déscoperit pentru prima datd intimpla-
tor in urmatoarele imprejurari. Intr-una din minele franceze,
unui muncitor i s-a ordonat sa astupe cu un panou deschiza-
tura galeriei la zi exterioare prin care intra in minad aerul
comprimat. Muncitorul a luptat mult timp cu fluxul de aer
care patrunde in mind, dar pe neasteptate panoul a astupat
singur galeria cu o astfel de fortd, incit dacid panoul era in-
suficient de mare, el ar {i fost atras in gura de ventilaiie
impreund cu muncitorul speriat. De altfel, prin aceasta par-
ticularitate de scurgere a gazelor se explica si functionarea
pulverizatorului, Cind suflam (fig. 67) in bratul a care se
ingusteaza la capét, atunci aerul, trecind in partea ingustata,
isi reduce presiunea. Astfel, deasupra tubului b este aer cu
presiune scazutd si de aceea presiunea atmosferei forteazi
lichidul din pahar sd se ridice in tub; lingd deschizatura,
lichidul nimereste in jetul de aer suflat si se pulverizeaza
in el.

Vom intelege acum fin ce consta cauza ‘atractiei exerci-
tate intre nave. Cind doua vapoare navigheaza paralel, intre
ele se formeazd un fel de canal de apa. In canalul obisnuit,
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perefii acestuia sint imobili, miscindu-se doar apa; aici insi
lucrurile stau altfel: este imobild apa, miscindu-se peretii.
Dar aceasta nu schimba de loc acfiunea forfelor: in locurile
inguste ale canalului mobil, apa apasd mai slab asupra pere-
{ilor decit in spatiul din jurul vapoarelor. Cu alte cuvinte,
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Fig. 67 — Principiul Fig. 68 — Curentul de api intre
pulverizatorului. doud nave aflate in migcare.

acele laturi ale vapoarelor care marginesc canalul sint su-
puse unei presiuni mai mici decit laturile opuse. Ce se intimpla
din aceasta cauza? Navele sint impinse una spre cealalti
de presiunea apei incorijuradtoare si este firesc ca nava cu
volumul mare sa para aproape nemiscatd. latd de ce aceasta
atractie este deosebit de puternica atunc1 cind o nava mare
{rece repede pe lingd una mic4.

Astfel, forta de atractie a navelor este un rezultat al actiu-
nii de absorbifie a apei curgédtoare. Tot asa se explica si peri-
colul pe care-l prezintd pentru inotdtori curentii iuti si
virtejurile de apa. Se poate calcula cd pentru viteza moderata
de 1 m pe secunda curentul de apa absoarbe corpul ome-
nesc cu o for{d de 30 kg! Nu este chiar atit de usor sa opui re-
zisten{d unei astfel de forfe mai ales in apa, unde greutatea
proprie a corpulul nostru nu ne ajutd sa ne men{inem stabili-
tatea. Si, in sfirsit, forta de atractle a unui tren care se
deplaseaza rapid se explicd tot prin principiul lui Bernoulli:
daci trenul se misca cu o viteza de 50 km pe oréd, el 1l atrage
pe omul aflat in apropiere cu o fortd de aproximativ 8 kg.

Desi fenomenele legate de principiul lui Bernoulli sint des-
tul de dese, ele sint putin cunoscute in cercurile neinitiate.
De aceea credem ca este necesar sa ne oprim mai mult asupra
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examinarii lui. Ddm mai jos un fragment dintr-un articol
de popularizare care trateaza aceastd temd si care a fost
scris de profesorul B. Franklin pentru o revista de stiin{a
popularizata.

PRINCIPIUL LUI BERNOULLI $§I URMARILE LUI

Principiul enuntat pentru prima datd de Daniel Ber-
noulli in anul 1726 sund astfel: intr-un curent de apa sau de
aer, presiunea este mare dacad viteza este micd si presiunea
este micd dacid viteza este mare. Existd anumite limite ale
acestui principiu, dar asupra acestora nu ne vom opri aici.

Prin tubul AB se sufla aer. Daci sectiunea tubului este
micd, ca in punctul a, atunci viteza aerului este mare; acolo
fnsd unde sectiunea este mare, ca in tubul b, viteza aerului
este micd. Acolo unde viteza este mare, presiunea este mica,
iar acolo unde viteza este mici, este mare presiunea. Dato-
ritd valorii mici a presiunii in a, lichidul din tubul C se ri-
dica; in acelasi timp, presiunea mare a aerului in b forfeaza
lichidul sd coboare in tubul D.

In figura 70, tubul T este fixat de discul de cupru DD;
aérul este suflat prin tubul 7 si mai departe pe lingd discul
liber dd!. Intre cele doud discuri aerul are o vitezd mare,
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Fig. 69 — Ilustrarea principiului lui

Bernoulli. In partea ingusti (a) a

tubului A B presiunea este mai mici
decit in cea larga (b).

Fig. 70 — Experienta cu
discurile.

1 Aceeasi experientd poate fi simplificata, folosind in acest scop un
mosorel §i un cerc decupat din hirtie. Ca cercul si nu alunece intr-o parte,
el trebuie strapuns cu.un ac_care trece prin canalul mosorelului.
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dar aceastd vitezd scade repede pe masuri ce se apropie de
marginile discurilor, pentru ca sectiunea fluxului de aer
creste repede si este invinsd inertia aerului care se scurge din
spatiul dintre discuri. Dar presiunea aerului care inconjoara
discul este mare pentru ca viteza este micd, iar presiunea
aerului intre discuri este mica pentru ca viteza este mare. De
aceea aerul care inconjoara discul are o act{iune mai puter-
nicd asupra discurilor, cdutind sa le apropie, decit curentul
de aer dintre discuri, care cauta si le departeze; ca rezultat,
discul dd se alipeste de discul DD cu atit mai mult, cu cit
este mai puternic curentul de aer in 7.

Figura 71 este analogi figurii 70, doar ca aici este folo-
sitd apa. Apa care se miscd rapid pe discul DD se afld la
un nivel scazut si se ridica singurd pina la nivelul mai inalt
al apei linistite din bazin, cind ocoleste marginile discului.
De aceea presiunea apei linistite de sub disc este mai mare
decit cea a apei de deasupra discului, aflatd in miscare, si,
ca rezultat, discul se ridicid. Tija P nu permite deplasdrile
laterale ale discului. .

In figura 72 este reprezentatd o sferd usoaréd care pluteste
in jetul de aer. Jetul de aer loveste sfera si nu-i permite sa

WAV
N
NVl
\\\\\'\‘\"Ll . . \
e
\\\\\\‘l : | I’I / \\
Rezervor \\H
\\\”l//
\wl
{ v
"Fig. 71 — Discul DD se ridicé pe Fig. 72 —O sferd men-
tija P cind pe el cade un curent finutd sus de jetul de
de apd din rezervor. aer.
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cadd. Cind sfera iese din raza de actiune a jetului, aerul in-
conjurator o forteazd sa se inapoieze, pentru cd presiunea
aerului inconjurator (care are o viteza micd) este mare, iar
presiunea aerului in jetul cu vitezd mare este mici.

In figura 73 sint reprezentate dous nave care navigheazi
alaturi in apa linistita sau, ceea ce este acelasi lucru, doua
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Fig. 73 — Dou3 nave care navi- Fig. 74 — Nava B tinde si
gheazi paralel se atrag parca. se rasuceascd cu prora spre
. nava A in conditiile deplasa-

rii inainte a celor doua nave.

nave apropiate incercuite de apd. Fluxul este ingustat in
spatiul dintre nave si in acest spatiu viteza apei este mai mare
decit de-a lungul celorlalti pereti ai navelor. De aceea intre
nave presiunea apei este mai micd decit in pértile opuse;
presiunea mai mare a apei care inconjurd navele face ca ele
sd se apropie. Marinarii stiu foarte bine cad doud nave care
navigheaza aldturi sint puternic
atrase una de cealalta.

Consecintele pot fi mai neplacute
dacd o nava o urmeazd pe cealalta,
asa cum este reprezentat in figura
74. Cele doua forte F, care apropie
navele, cautd sa le rasuceascd;
nava B se intoarce spre A cu o for{a
mare. In astfel de cazuri, ciocnirea
este aproape inevitabild, deoarece
cirma nu reuseste sd schimbe la

. . . Fig. 75 — Daci intre doud
tnmp. directia de de‘plasare 4 fere usoare se sufli aer,
navel. : ele se apropie pina se ating.
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Fenomenul descris in. legiturd cu figura 73 poate fi de-
monstrat suflindu-se aer intre douad mingi usoare de cauciuc,
suspendate asa cum este aratat in figura 75. Dacéd intre ele
se sufld aer, mingile se apropie si se ciocnesc una de alta.

ROLUL VEZICII AERIENE LA PESTI

Despre rolul vezicii aeriene la pesti se vorbeste si se scrie,
de obicei s-ar parea ca pe bund dreptate, urmatoarele. Pen.
tru aseridica de la adincime in straturile superioare ale apei,
pestele isi umflad vezica aeriana; atunci volumul corpului
lui se mareste, greutatea volumului de apd dislocata devine
mai mare decit propria-i greutate si, conform legii plutirii,
pestele se ridicad la suprafatd. Pentru a inceta urcusul sau pen-
tru a cobori, pestele isi contractad vezica aeriand. Astfel vo-
lumul corpului §i, cu aceasta, greutatea apei dislocate scad
si pestele coboard la fund, conform legii lui Arhimede.

O astfel de simplificare a explicatiei, a rolului pe care-l
are vezica aeriand isi trage originea inca de la savantii Acade-
miei florentine (secolul al XVIII-lea) si a fost formulatd de
profesorul Borrelli in 1685. Timp de peste 200 de ani aceasta
explicatie a fost acceptatd fara a fi combatutd, si-a gasit
un loc trainic in manualele scolare si numai prin strddania
unor noi cercetdtori (Moreau, Charbonnel) aceastd teorie a
a fost infirmata.

Este incontestabil faptul cd vezica are o legdturd strinsa
cu deplasarea pestilor, pentru ca pestilor cdrora li s-a extir-
pat vezica pentru cercetdri puteau ramine in apa numai
miscindu-si energic aripioarele §i cddeau la fund indatd ce
mtrerupeau aceasta miscare. Care este insa rolul ei adevarat?
El este foarte limitat: vezica ajutd doar pestii sd rdamina la
o anumitd adincime, si anume la aceea unde greutatea apei
dislocate de peste este egald cu greutatea pestelui insusi.
Cind insé pestele, miscindu-si aripioarele, coboara s u b acest
nivel, atunci corpul lui, suferind din partea apei o presiune
exterioara mare, se contracté, comprimindu-si vezica, greu-
tatea volumului de apa dislocatd scade si devine mai micé
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decit greutatea pestelui si atunci el cade rapid spre fund.
Cu cit coboard mai mult, cu atit presiunea apei devine mai
mare (cu o atmosferd pentru fiecare 10 m), cu atit mai mult
este presat corpul pestelui si cu atit mai rapidd devine co-
borirea.

Acelasi lucru, dar in directie opusd, are loc atunci cind
pestele paraseste stratul in care se afla in echilibru si se de-
plaseaza cu ajutorul aripioarelor in straturile asezate mai sus.
Corpul lui, eliberat de o parte din presiunea exterioard si
presat, ca si inainte, din interior de vezica aeriana (in care
presiunea gazului se afla pind in acel moment in echilibru
cu presiunea apei inconjuréatoare), creste ca volum si de aceea
se ridicd mai sus. Cu cit- pestele se ridicd mai sus, cu atit
mai mult i se umfla corpul si, prin urmare, cu atit mai repede
are loc miscarea lui in sus. Pestele nu poate impiedica acest
lucru prin ,contractarea vezicii«, pentru cd perefii “acesteia
sint lipsiti de fibre musculare care sa-i poatd schimba in
mod activ volumul.

Dilatarea pasivd a volumului corpului la pesti este
confirmata cu ajutorul urmatoarei experiente (fig. 76). Oble-
tul in stare de narcoza este asezat intr-un vas inchis umplut
cu apa, in care este mentinuta o presiune marita, apropiata
de cea existentd la o anumita
adincime intr-un bazin natural.
La suprafaia apei, pestisorul ra-
mine inert cu burta in sus. Cu-
fundat ceva mai mult, el se ri-
dicd din nou la suprafata. Plasat
mai aproape de fund, cade. Dar
in spatiul dintre ambele niveluri
existd un strat de apa in care
pestisorul ramine in echilibru:
nici nu cade la fund si nici nu se
ridicd la suprafatd. Toate acestea
sint usor de inteles dacd ne
amintim despre dilatarea si com-
presiunea pasivd a vezicii ae-
riene despre care s-a vorbit mai
sus.

Astfel, contrar parerilor rds-  Fig 76 — Expenenta cu
pindite, pestele nu-si poate mari obleful.
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sau reduce dupa plac vezica aeriand. Variatiile volu-
mului lui au loc pasiv, sub actiunea presiunii exterioare mai
mari sau mai mici (conform legii Boyle-Mariotte). Aceste
variatii ale volumului nu numai cd nu-i sint utile pestelui,
dar ele 1i si dduneaza, pentru cd duc ori la céderea accele-
ratd la fund, ori la ridicarea tot atit de rapida la suprafata.
Cu alte cuvinte, vezica 1l ajuta pe peste sa-si pastreze echili-
brul in stare de repaus, dar acest echilibruesteinstabil.

Iatd rolul adevidrat al vezicii aeriene atunci cind este
vorba de inot; nu se stie dacd ea mai are si alte funciii si
care anume in organismul pestelui, raminind deocamdata o
enigma nedezlegata, astfel incit putem considera cd in pre-
zent se cunoaste pe deplin doar rolul ei hidrostatic. _

Observatiile pescarilor confirmd celé spuse. In timpul
pescuitului la adincimi mari, se intimpla ca unii pesti sa se
elibereze la jumatatea drumului, dar, contrar asteptarilor,
nu mai coboard in adincurile din care au fost scosi, ci, dim-
potrivd, se ridicd fulgerdtor la suprafatd. La asemenea pesti
se observd uneori cum vezica iese pe gura.

UNDE SI VIRTEJURI

Multe dintre fenomenele fizice cotidiene nu pot fi expli-
cate pe baza legilor elementare ale fizicii. Chiar un fenomen
atit de des observat ca unduirea apelor marii in zilele cu vint
nu poaté fi explicata pe deplin in cadrul unui curs de fizica

{:'_—_:_::‘:_;::‘_ K4 I7III{T/IIII_{

— et -— g -

e =~ =) B L TN TN TR

Fig. 77 — Curgerea linistita, Fig. 78 —Curgerea turbulentd,

laminard, a lichidului in con- turbionard, a lichidului in
ducta. conducti.

scolar. Dar cum iau nastere undele care diverg din fata vapo-
rului care taie apele linistite? De ce fluturd steagurile in
zilele cu vint? De ce nisipul de pe malul marii se asazd in
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valuri usoare? De ce se involbureazd fumul care iese din
cosurile uzinei?

Pentru a explica acest fenomen si altele asemdnitoare,
trebuie sa cunoastem particularitdtile asa-numitei miscari
turbionare a lichidelor si gazelor. Vom incerca sd vorbim
aici putin despre fenomenele turbionare si sa subliniem carac-
teristicile lor principale, pentru cd in manualele scolare ele
sint amintite doar in treacat.

S& ne imagindm un lichid care curge printr-o conducta.
Daca toate particulele de lichid se deplaseazd de-a lungul
ei pe linii paralele, atunci avem de-a face cu forma de miscare
cea mai simplad: linistita sau, cum o denumesc fizicienii,
curgere laminard. Dar acesta nu este cazul cel mai des in-
tilnit. Dimpotriva, de cele mai dese ori lichidele nu curg
linistit prin conducte; dinspre peretii lor spre axa se formeaza
niste virtejuri. Este miscarea turbionara sau turbulen-
ta. Asa curge, de exemplu, apa prin fevile inguste unde
curgerea este laminard. Curgerea turbulentd se constatad ori
de cite ori viteza de curgere a lichidului respectiv intr-o con-
ductad cu diametrul dat atinge o anumita valoare, asa-nu-
mita vitezd critical.

Virtejurile lichidului care curge prin teava pot fi facute
vizibile pentru ochi daca in lichidul transparent care curge
printr-un tub de sticla se introduce putind pulbere usoara,
de exemplu de licopodiu. Atunci se disting cu usurinta vir-
tejurile care merg dinspre peretii tubului spre axa acestuia.

Aceastd particularitate a curgerii turbulente este folosita
in tehnicd la construirea frigiderelor si a racitoarelor. Li-
chidul care curge turbulent in tubul cu peretii raciti isi pune
mult mai repede particulele in contact cu peretii reci decit
atunci cind miscarea este linistitd; nu trebuie sa uitam ca
lichidele sint rau conducédtoare de caldurd si, daca nu sint
amestecate, se rdcesc si se incdlzesc foarte incet. Schimbul
de caldura si de substante intre singe si tesuturile pe care le
alimenteaza este de asemenea posibil doar pentru ci curge-
rea singelui in vasele sanguine este turbulentd si nu lami-
nara. Cele spuse despre conducte se referd in mod egal la cana-

L Pentru un lichid oarecare, viteza criticd este direct proportionalad
cu viscozitatea lichidului §i invers propor{ionala cu densitatea lui si cu
diametrul tevii prin care curge lichidul.
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lele deschise si la albiile riurilor: in canale si in riuri, apa
curge turbulent. La mdsurarea exactd a vitezei de curgere a
riului, instrumentul indicd pulsatii, mai ales, in apropiere
de fund: pulsatiile indicad variatia permanentd a directiei
de curgere, adica virtejuri. Particulele de apa ale riurilor nu
se deplaseazd numai de-a lungul albiei, cum isi imagineazé de
obicei cei mai mulii, ci si dinspre maluri spre mijloc. De aceea
este gresita afirmatia cd la fundul riului temperatura apei
este constantd in tot cursul anului, si anume de +4°C; prin
amestecare, temperatura apei curgdtoare in vecinatatea fun-
dului riului (nu a lacului) este aceeasi ca la.suprafata.

Virtejurile care se formeazd la fundul riului antreneazi
cu ele nisipul usor, formind astfel ,valuri®“ de nisip. Acelasi
lucru poate fi vazut si pe malul marii, unde nisipul este
spalat de valuri (fig. 78). Dacd in vecinatatea fundului curge-
rea apei ar fi linistita, atunci nisipul de pe fundul albiei riu-
lui ar forma o suprafata neteda.

Astfel, in apropierea suprafetei corpului spilat de ape se
formeazd v1rtejur1 Existenta lor ne este indicata, de exemplu,
de fringhia asezata in lungul cursului apei si care serpuieste
ca in figura 80 (un capat al fringhiei este legat, iar celdlalt
lasat liber). Ce se intimpld aici? Bucata de fringhie in apro-
pierea cireia s-a format un virtej este antrenatd de acesta;
dar in momentul urmator acest sector este cuprins deja de
un alt virtej cusensopus, de aici serpuirea fringhiei (fig. 80).

Fig. 79 — Formarea valurilor de
nisip pe malul marii. prin acfiu-
~ nea virtejurilor de apa.

.

Fi%. 80 — Miscarea ondulatorie . Fig. 81 — Un steag ce flu-
ringhiei in apa curgdtoare se turd in vint.
datoreste formarii virtejurilor.
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De la lichide si trecem la gaze, de la apd la aer. Cine
nu a vazut cum virtejurile de aer antreneaza praful, paiele
etc. de pe pamint? Acestea sint manifestédri ale curgerii tur-
bulente a aerului de-a lungul suprafetei Pamintului. Iar atunci
cind aerul circuld de-a lungul suprafetei apei, in locurile de for-
mare a virtejurilor, datorita faptului ca aici scade presiunea
aerului, apa se ridicéd ca o cocoasa: se formeaza valul. Aceeasi
este cauza formarii valurilor de nisip in deserturi si pe pan-
tele dunelor (fig. 82).

Acum este usor de infeles de ce flutura steagul in vint;
cu el lucrurile se petrec ca si cu fringhia in apa curgatoare
Placa rigida a giruetei nu-si pastreazd neschimbatd pozifia
in zilele cu vint, ci se misca mereu, supunindu-se capriciilor
virtejurilor. Aceeasi origine turbionard au si valurile de fum
care ies din cosurile fabricilor: gazele formate prin ardere
se scurg prin cos intr-o miscare turbulenta, care, prin iner-
tie, continua citva timp si dincolo de peretii cosului (fig. 83).
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Fig. 82 — Suprafata ondulatia Fig. 83 — Valurile de fum care ies dm:
nisipurilor din degert. cosurile uzinelor.
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Mare este importania miscdrii turbulente a aerului pen-
tru aviatie. Aripile avionului se construiesc astfel incit lo-
cul unde aerul de sub aripa se rarefiaza sa fie umplut cu sub-
stanta aripii, iar ac{iunea turbulentd de deasupra aripii se
intensifica. Ca rezultat, aripa este susf{inuta dedesubt, iar

Fig. 84 — Fortele care actioneazd asupra aripii avionului. Distributia

presiunilor (+) si a rarefierilor (—) aerului de-a lungul aripii, con-

statatd pe baza experimentald. Ca rezultat al tuturor fortelor-aplicate,

de sustinere si de aspirare, aripa este antrenatd in sus. (Liniile pline

arati distributia presiunilor; liniile punctate acelasi lucru, cind viteza
de zbor creste brusc.)

in partea de sus este asigurata (fig. 84). Fenomene asemana-
toare au loc si la plutirea in aer a pasarii cu aripile intinse.

Cum actioneaza vintul care sufla asupra acoperisului?
Virtejurile creeazd deasupra acoperisurilor portiuni cu aer
rarefiat; cdutind sd egalizeze presiunea, aerul de sub acope-
rig, antrenat in sus, apasa asupra acestuia. In final are loc
ceea ce, din pacate, se observd destul de des: acoperisul usor,
nefixat bine, este smuls de vint. Tot din aceastd cauza, gea-
murile mari ale ferestrelor plesnesc, cind sufld un vint mai
mare, din interior spre exterior (si nu invers). '

Dar aceste fenomene se explica mai simplu prin reduce-
rea presiunii in aerul aflat in miscare (vezi mai sus ,Princi-
piul lui Bernoulli“). Cind doua fluxuri de aer cu tempera-
turd si umiditate diferite curg unul de-a lungul celuilalt,
in fiecare dintre ele se produc virtejuri. Formele variate
ale norilor se explicd in mare masurd prin aceasta cauza.

Vedem deci cit de larg este cercul de fenomene care e le-
gat de curentii turbulenti. :
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O CALATORIE SPRE CENTRUL PAMINTULUI

-Nici un om n-a pétruns irca in adincul Pamintului mai
mult de 3,3 km, in timp ce raza globului pamintesc este de
6400 km. Pind la centrul Pamintului rdmine incd o cale
foarte lungd. Cu toate acestea, inventivul Jules Verne si-a
coborit eroii la o mare adincime spre centrul Pamintului.
Este vorba de profesorul Lidenbrock si de nepotul sau Axel.
In romanul O cdldtorie spre centrul Pdmintului, el a descris
uimitoarele aventuri ale acestor cdlatori subterani. Printre
curiozitdtile intimpinate aici era, de altfel, si cresterea den-
sitdtii aerului. Pe masurd ce urcam, aerul se rarefiazd foarte
repede: densitatea lui scade in progresie geometrica, in timp
ce indl{imea de ridicare creste in progresie aritmetica. Dim-
potriva, coborind sub nivelul oceanului, sub presiunea stra-
turilor de deasupra, aerul trebuie sd devind tot mai dens.
Desigur ci au remarcat acest lucru célitorii subterani ai lui
Jules Verne.

Iatd ce discutie a avut loc intre savant si nepotul aces-
tuia la o adincime de 12 leghe (48 km) sub pamint.

»— Si acum cerceteazd manometrul. Ce aratd?

— O presiune foarte mare.

— Bine. Coborind incetisor, ne-am obisnuit puiin cite
putin cu densitatea acestei atmosfere si de aceea nu ne mai
supdrd de loc.

— E adevirat, doar cd uneori mai simt dureri in urechi.

— Asta nu-i nimic; poti face sd inceteze durerile respi-
rind mai des. In chipul acesta pui in comunicatie aerul din
afard cu cel din plamini.

— Strasnic! am strigat eu, fiind cu totul hotarit sa nu-l
mai contrazic. De altfel e o adevidratid plicere sa te simti
cufundat intr-o atmosferd mai densd. N-ai observat cu ce
intensitate se propagid sunetul?

— Ba cum sd nu! Pina si un surd ar auzi aici. Si-nca per-
fect!...

— §i aceasta densitate va creste, nu-i asa?

— Da, conform unei legi prea putin fixe. Dar tot atit
de adevarat e ca intensitatea presiunii va descreste pe masura
ce vom cobori. Doar stii singur cd apasarea atmosferei e mai

139



mare la suprafata pdmintului si cd in centrul globului obiec-
‘tele nu mai au greutate.

— Stiu, dar spune-mi, te rog, aerul acesta nu va sfirsi
prin a capata densitatea apei?

— Desigur, sub presiunea a 710 atmosfere.

— Si dacd vom cobori mai jos?

— Atunci densitatea va creste si mai mult.

— SQi-n cazul acesta cum coborim?

— Foarte simplu. O sa ne punem pietre in buzunar.

— Drept sd spun, unchiule, ma uimesti; dumneata gi-
sesti rdspuns la orice intrebare.

N-am indrdznit sa merg mai departe pe tarimul ipoteze-
lor, cdci m-as fi lovit de altd imposibilitate, care l-ar fi facut
pe profesor sd sard in sus. Era insd destul ca, la o presiune
care putea atinge mai multe mii de atmosfere, aerul va sfirsi
prin a trece in stare solida, si atunci, admitind chiar ca corpu-
rile noastre ar rezista, vom fi nevoiti sa ne oprim, in ciuda
tuturor rationamentelor din lume*“.

FANTEZIE SI MATEMATICA -

Asa ne povesteste romancierul, dar tabloul se schimba
daci verificam faptele despre care se vorbeste in acest frag-
ment. Pentru aceasta nu este nevoie sd coborim spre centrul
Pamintului; pentru mica noastra excursie in domeniul fizicii
este suficient sd dispunem de hirtie si de creion.

Incercim inainte de toate si stabilim la ce adincime
trebuie sa coborim pentru ca presiunea atmosfericd sa creasca
cu a 1 000-a parte. Presiunea atmosfericd normald este egala
cu greutatea unei coloane de mercur de 760 mm. Daci am fi
fost scufundati in mercur si nu in aer, atunci ar fi trebuit

" A 760 . o <
sa coborim doar cu = (,76 mm ca presiunea sa creasca

cu o miime. Este de la sine infeles ca in aer trebuie sd cobo-
rim la o adincime mult mai mare, i anume de atitea ori de
cite ori aerul este mai usor decit mercurul: de 10500 de ori.
Prin urmare, pentru ca presiunea sa creascd cu o a 1000-a
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parte din cea normald, trebuie si coborim cu 0,76 X 10 500,
adicd cu aproape 8 m. La fiecare coborire cu 8 m, presiunea
creste cu o miime din marimea sa . Oricare ar fi nivelul la
care ne-am afla — lingd ,,plafonul fumii* (22 km), pe cul-
mile muntelui Everest (9 km) sau in apropierea suprafetei
oceanului — trebuie sa coborim cu 8 m pentru ca presiunea
atmosfericd si creascd cu o miime din valoarea inifiala. Prin
urmare, se obfine urmditorul tabel de crestere a presiunii
aerului o datd cu adincimea:

— la nivelul Pamintului, presiunea 760 mm = normala

— la adincimea de 8 m presiunea = 1,001 din
‘ normala

— la adincimea de 2 x 8 m presiunea = (1,001)% din
i normala

— la adincimea de 3 X 8 m presiunea = (1,001)3 din
normala

— la adincimea de 4 X 8 m presiunea =  (1,001)¢din
normala

Si, in general, la adincimea de n X 8 m, presiunea atmos-
fericd este mai mare decit cea normala de (1,001)* ori si,
atit timp cit presiunea nu este prea mare, tot de atitea ori va
creste si densitatea aerului (legea lui Mariotte).

Mentiondm ci in cazul de fatd este vorba, dupad cum se
vede din roman, despre o coborire in adincurile Pamintului
cu numai 48 km, de aceea sldbirea fortei de gravitatie si,
legat de aceasta, scdderea greutatii aerului pot fi neglijate.

Acum se poate calcula cu aproximatie cit de mare era
presiunea pe care o suportau cdldtorii lui Jules Verne la adin-

cimea de 48 km (48 000 m). In formula noastrd n = 48 000

= 6 000. Trebuie sa calculdm '1,001¢%° Deoarece a inmulti
1,001 de 6000 de ori cu el insusi este o ocupatie des-
tul de plictisitoare si care necesitd prea mult timp, ne vom
servi de logaritmi, despre care Laplace a spus pe buna drep-
tate cd ei, reducind cantitatea de muncd, dubleazd viafa

Y Urmitorul strat de 8 m de aer este mai dens decit cel precedent,
de aceea plusul de presiune va fi mai mare in valoare absoluta decit in
stratul precedent. Dar el si trebuia si fie mai mare, pentru ci alcl se ia a
1000-a parte din valoarea cea mai mare.
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calculatorilor 1. Logaritmind, obtinem cd logaritmul necu-
noscutei este egal cu

6 000 x Ig 1,001 = 6000 X 0,00043 = 2,6.

Cu ajutorul logaritmului 2,6 gisim numdrul cdutat: el
este egal cu 400.

Astfel, Ia o adincime de 48 km, presiunea atmosferici este
de 400 de ori mai mare decit cea normald; dupa cum au ara-
tat experientele, la o astfel de presiune densitatea aerului
devine de 315 ori mai mare. De aceea este indoielnici afir-
matia cdlatorilor nostri ca ei nu simt decit ,,dureri in urechi®...
Dar in romanul lui Jules Verne se spune cd oamenii au cobo-
rit la adincimi si mai mari: la 120 si chiar la 325 km. La o
astfel de adincime presiunea aerului ar fi trebuit sdatinga
valori uriase; omul insd nu poate suporta, fdra pericol .pen-
tru sinatatea lui, mai mult de 3—4 atmosfere.

Dacéd am calcula cu ajutorul aceleiasi formule adincimea
la care aerul devine tot atit de dens ca si apa, adicd de 770 de
ori mai dens, atunci am obtine valoarea de 53 km. Dar rezul-
tatul acesta nu e corect, pentru cd la presiuni mari densita-
tea gazului nu mai este proporfionald cu-presiunea. Legea
lui Marijotte este valabild doar pentru valorile nu prea mari
ale presiunilor, care nu depasesc o suta de atmosfere.

~Iatd datele despre densitatea aerului obtinute pe cale

experimentala:

Presiunea Densitatea
200 atmosfere 190
400 atmosfere 315
600 atmosfere ' 387

1 500 atmosfere 513

1 800 atmosfere 540

2 100 atmosfere 564

1 Cei care din scoald incd au un oarecare resentiment fa{a de tabe-
lele de logartimiisi vor revizui, poate, aceasti atitudine cind vor citi
caracterizarea ficutd de marele astronom francez. Iatd pasajul respectiv
din Expunerea sistemului universal, ,Descoperirea logaritmilor, reducind
calculele care necesitau luni de zile la o muncd de numai citeva zile,
dubleazd parci viata astronomilor si-i absolvéd de greselile si de oboseala
care insotesc in mod inevitabil astfel de calcule. Aceasta descoperire
face cu atit mai mult cinste creierului omeénesc, cu cit ea este in intregime
un rod al acestui izvor (adicd al creierului). Pentru a-si spori puterea,
omul foloseste in tehnicd materialele §i fortele oferite de natura inconju-
ritoare; in logaritmi insd, totul este un rezultat al propriului lui creier®.
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Dupéd cum vedem, cresterea densitd{ii raimine cu mult in
urma cresterii presiunii. Prin urmare, Jules Verne astepta
zadarnic sa atmga adincimea la care aerul este mai dens de-
cit apa, pentru cd aerul capdtd densitatea apei .numai la o
presiune de 3 000 de atmosfere, iar mai departe nu se mai
comprima aproape de loc. Iar despre trecerea aerului in stare
solidd doar prin cresterea presiunii fard racire puternica (sub
— 146°C), nici nu poate fi vorba.

Trebuie totusi sd nu uitam cd romanul de mai sus al lui
Jules Verne a aparut cu mult inainte de a se cunoaste faptele
mentionate de noi. Aceasta justificd eroarea autorului.

Recurgem incd o data la formula de mai sus pentru a
calcula adincimea maxima a minei in care poate ramine un
om fira a-si periclita sandtatea. Presiunea atmosferica ma-
ximd pe care o poate suporta organismul nostru este de
3 atmosfere. Notind cu x adincimea cdutatd a minei, obtinem
ecuatia

X
(1,001)% = 3,

de unde (logaritmind) il caleuldm pe x. Obtinem x = 8,9 km,
adicd aproape 9 km. Daca ar seca dintr-o datd Oceanul Pa-
cific, atunci oamenii ar putea locui aproape pe intregul in-
tins al fundului lui.

INTR-O MINA ADINCA

Cine s-a apropiat cel mai mult de centrul Pamintului (nu
in fantezia romancierului, ci in realitate)? Bineinteles ca
minerii. $tim deja (vezi capitolul 4) cd mina cea mai adinca
din lume se gaseste in Africa de sud. Ea are o adincime de
peste 3 km. Aici nu se are in vedere adincimea la care s-a
ajuns cu ajutorul sapei de foraj si care atinge 7,5 km, ci adin-
cimea la care au pdtruns insisi oamenii. Iatd ce povesteste,
de exemplu, despre mina Morro Velho (cu adincimea de
2 300 m) scriitorul francez L. Durtin, care a vizitat-o personal:

»Cunoscutele mine de aur Morro Velho se afla la 400 km
de Rio de Janeiro. Dupé o cédlatorie de 16 ore cu trenul printr-o
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regiune stincoasd, coboriti intr-o vale adinca, inconjurata de
jungla. Aici compania englezd exploateaza zacamintele auri-
fere la o adincime la care omul nu a mai coborit niciodata
pind acum.

Vina de aur este plasatd oblic si coboara spre adincime.
Mina este asezata de-a lungul ei, formind sase nivele. Ver-
tical sint asezate puturile, orizontal tunelurile. Pentru socie-
tatea moderna este foarte caracteristic faptul ca mina cea
mai adinca sapatd in scoarfa Pamintului — incercarea cea
mai indrazneatd a omului de a patrunde in adincurile pla-
netei noastre — este un rezultat al cautarii febrile a aurului.

Puneti-vd haina de protectie. Atentie: cea mai mica pie-
tricica cazutd in puf va poate rani. Vom fi insoti{i de unul
dintre ,capitanii“ minei. Patrundeti in primul tunel, care
este bine luminat. Sinteti cuprins- de un tremur, datorat
unui vint rece de 4°C: este efectul ventilatiei instalate pen-
tru conditionarea aerului in nivelurile inferioare ale minei.

Dupa ce ati coborit intr-o colivie de metal cei 700 m ai
primului put, ajungeti in cel de-al doilea tunel. Coboriti in
cel de-al doilea puf; aerul devine mai cald. Vé aflati deja
sub_nivelul madrii.

Incepind cu urmditorul put, aerul v frige obrazul. Inun-
daji de sudoare, aplecati sub tavanul jos, porniti in direc-
tia din care se aude vuietul masinilor de sfredelit. Intr-un
nor dens de praf lucreazd oameni goi; sudoarea curge girla,
damigeana de apd circuld neincetat din mind in minid. Nu
atingeti bucdtile de minereu desprinse chiar acum: tempera-
tura lor este de 57°C.

Si care este rezultatul acestei realitdti ingrozitoare, mon-
struoase? — Aproximativ 10 kg de aur pe zi...“.

Descifrind conditiile fizice de la fundul minei si gradul
de exploatare al muncitorilor de aici, scriitorul francez men-
tioneazd temperatura inaltd fird a. pomeni nimic despre pre-
siunea crescutd a aerului. Sd calculdm care este aceasta presiune
la adincimea de 2 300 m. Daca temperatura ar rimine aceeasi
cd la suprafata Pamintului, atunci, in conformitate cu
formula care ne este deja cunoscutd, densitatea aerului ar
creste de

2800
(1,001) 8 = 1,33 ori.
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In realitate ins&@ temperatura nu ramine constanti, ci
creste.

De aceea densitatea aerului creste mai putin. In ultima
instanta, aerul de la fundul minei difera, in ce priveste den-
sitatea, de aerul de la suprafata Pamintului cu putin mai mult
decit aerul unei zile calde de vara de aerul rece al iernii. In-
telegem acum de ce acest fenomen nu a fost observat de vizi-
tatorul minei.

In schimb, o mare importanta are umiditatea mare a ae-
rului din minele atit de adinci, aceasta umiditate face ca,
la o temperatura inalta, raminerea in mina sa devina impo-
sibila. Intr-una din minele sudafricane (Johannesburg), cu
adincimea de 2 553 m, umiditatea aerului la 50°C devine
de 1009,; in prezent aici se amenajeazd asa-numita ,clima
artificiala“, iar actiunea de racire a instalatiei este echiva-
lenta cu cea a 2 000 de tone de gheata.

SPRE MARILE INALTIMI CU STRATOSTATELE

In paragrafele de mai sus-am intreprins célétorii imagi-
nare spre centrul Pamintului, si aceasta cu ajutorul formu-
lei care da presiunea aerului in func{ie de adincime. Vom
incerca sd ne Tnéltém deasupra planetei noastre si, folosind
aceeasi formuld, sa vedem cum variazd presiunea aerului la
maltmn mari. Pentru acest ca%l formula -devine

p = 0,999

unde p este presiunea in atmosfere i h indl{imea in metri.
Aici fractia 0,999 a inlocuit pe 1,001 pentru cd la deplasarea
in sus cu 8 m presiunea nu cre§te ci scade cu 0,001.
Pentru inceput rezolvam urmatoarea problemé: cit de sus
trebuie sd ne indl{am pentru ca presiunea aerului sd se mic-
soreze de doud ori?
Pentru aceasta, inlocuim p cu valoarea 0,5 si calculdm

4. Obtinem ecuatia \

0,5 = 0,9998,

ic — 339 : 145



a cirei rezolvare nu prezinta nici o greutate pentru cititorii
obisnuiti si foloseasca logaritmii. Réspunsul, A = 5,6 km,
da indl{imea la care presiunea atmosfericd ar trebui sa scada
la jumatate.

Ne indltdm acum si mai sus, la 19 si 22 km. Aceste stra-
turi atmosferice se afld deja in regiunea ,stratosferei“. De
aceea si baloanele care sint lansate la aceste inalfirni nu se
mai_ numesc aerostate, ci ,stratostate®.

Incercam si calculim care este presiunea atmosfericd la
aceste inal{imi.

Pentru inédl{imea de 19 km gisim cd presiunea aerului
trebuie sa fie:

19 000
0,999 & = 0,095 atm = 72 mm.

Pentru indlt{imea de 22 km:
227000

0,999 & = 0,066 atm = 50 mm.

Dar, examinind insemnirile celor ce s-au ridicat cu stra-
tostatele, vedem ca la iniltimile mentionate au fost consta-
tate alte presiunii: Ia inadl{imea de 19 km 50 mm, iar la 22 km
45 mm.

De ce oare calculele nu sint confirmate? Unde am gre-
sit oare?

La presiuni atit de mici, legea lui Mariotte este pe de-
plin valabila, dar de data aceasta am facut o alti greseala:
am considerat ci temperatura aerului este constanta in intre-
gul strat de 20 km 1in timp ce ea scade destul de repede o
datid cu cresterea inadl{imii. In medie se considerd ca tempe-
ratura scade la fiecare kilometru cu 6,5°C; astfel stau lucru-
rile pina la indltimea de 11 km, unde temperatura este de

. — 56°C, iar apoi, pe o dlstanta destul de mare, ea ramine
constanta.

Daca {inem seama de acest fapt (pentru care sint deja in-
suficiente metodele matematicii elementare), atunci se obtin
rezultate mai apropiate de cele reale. Din aceeasi cauzi,
rezultatele calculelor anterioare cu privire la presiunea ae-
rului la mari adincimi trebuie pr1v1te si ele ca aproxi-
mative.



Capitolul 7

FENOMENELE CALORICE

EVANTAIUL

Cind femeile isi fac vint cu evantaiul, ele au, desigur,o
senzatie de racoare. S-ar parea cd aceastd preocupare este cu
totul inofensivd pentru toti ceilalti din incapere si céd cei
prezenti nu pot fi decit recunoscatori acestor femei pentru fap-
tul cd racoresc aerul din sala. :

Sa vedem daca intr-adevar lucrurile stau astfel. De ce
simtim rdcoare atunci cind este agitat evantaiul ? Aerul din ime-
diata vecindtate a obrazului nostru se incélzeste, si aceasta
masca aeriand caldd ne invaluie invizibil fata, pe care o
»incdlzeste®, impiedicind pierderea de cédldurd. Daca in jurul
flostru aerul este nemiscat, atunci stratul de aer incdlzit in
apropierea obrazului este impins foarte incet in sus de aerul
neincilzit, care este mai greu. Cind insd, cu ajutorul evan-
taiului, imprastiem masca de aer cald, atunci fata vine in
contact cu cantitd{i mereu noi de aer neincalzit §i le cedeaza
neintrerupt cildura ei; corpul nostru se raceste si avem sen-
zatia de racoare.
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Prin urmare, agitindu-si evantaiele, femeile indeparteaza
intr-una aerul incalzit din preajma fetei, inlocuindu-l cu aer
neincdlzit; dupa ce s-a incdlzit si acest aer, el este inlocuit
cu alt aer neincalzit s.a.m.d.

Agitarea evantaiului accelereazd amestecarea aerului si
contribuie la egalizarea mai rapidd a temperaturii aerului
in sala intreaga, adica o rdcoreste pe posesoarea evantaiului,
reducind totodata rdcoarea aerului care-i inconjurd pe ceilalti
din asistenta. Pentru actiunea evantaiului mai are impor-
tan{d si un alt factor, despre care vom vorbi mai jos.

DE CE ESTE MAI RACOARE CIND E VINT?

Stim, desigur, cu totii ca in zilele fard vint frigul este su-
portat mult mai usor decit in cele cu vint. Dar nu toata lu-
mea isi da perfect seama care este cauza acestui fenomen.
Numai fiinfele wvii resimt gerul mai mult atunci
cind este vint; termometrul nu indicd in aceasta situatie o
temperaturd mai scdzutd. Senzatia de frig sporit in zilele
geroase cu vint se explicd inainte de toate prin faptul cid in
aceste conditii fata (si in general corpul) pierd mult mai multa
caldura decit in zilele fard vint, cind aerul incilzit de corp
nu este atit de repede inlocuit de alte cantitdti de aer rece.
Cu cit este vintul mai puternic, cu atit este mai mare masa
de aer care reuseste in decursul fiecarui minut sa vind in con-
tact cu pielea si, prin urmare, cu atit mai mare este cantita-
tea de caldurad cedata in fiecare minut de corpul nostru. Si
aceasta este suficient pentru a da senzatia de frig.

Mai este insd si o altd cauza. De pe pielea noastré se eva-
pord mereu umezeala, chiar si in aerul rece. Pentru evaporare.
insa este nevoie de caldurd; aceastd calduré este datéd de corpul
nostru si de stratul de aer care se afla in imediata-i apropiere.
Dacd aerul este nemiscat, atunci procesul de evaporare de-
curge incet, deoarece stratul de aer din vecinatatea imediata
a pielii este curind saturat cu vapori (in aerul saturat cu umi-
ditate nu are loc un proces de evaporare intensd). Daca aerutl
este agitat si fata vine in contact cu cantitd{i mereu noi de
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aer, atunci evaporarea ramine mereu foarte abundents,
iar aceasta necesitd un consum mare de caldura care este
cedatd de corpul nostru.

Cit de mare este actiunea de récire a vintului? Ea de-
pinde de viteza lui si de temperatura aerului; in general, ea
este mult mai mare decit se crede de obicei. Sa luim un exem-
plu care ne va ardta cit de mare poate si fie aceastd racire.
Presupunem cd temperatura aerului este de + 4°C §i ca
nu e nici un fel de vint. In aceste conditii, temperatura pielii
noastre este de 31°C. Dacd adie insa un vint usor, care abia
agita steagurile si nici nu clinteste frunzisul (viteza de 2 m
pe secundd), atunci pielea se raceste cu 7°C; cind vintul
face ca steagurile sd fluture (viteza de 6 m pe secundd), atunci
pielea se rdceste cu 22°C: temperatura ei scade pina la 9°C!

Asadar, este insuficient sa cunoastem numai temperatura
pentru a ne da seama cum vom rezista gerului; trebuie si
tinem seama si de viteza vintului. In general acelasi ger
este mai greu de suportat la Leningrad decit la Moscova,
pentru ca pe tarmurile Marii Baltice viteza medie a vintului
este de 5—6 m/s, iar la Moscova numai 4,5 m/s. Gerul este
si mai usor de suportat in regiunile de dincolo de Baikal,
unde viteza medie a vintului este doar de 1,3 m. Renumitele
geruri din Siberia rasdriteand sint resimtite mai pufn decit
credem noi, care sintem obisnuiti in Europa cu vinturi destul
de putermce Siberia rasariteand se caracterizeaza printr-o
lipsa aproape totald a vintului, mai ales in timpul iernii.

SUFLUL FIERBINTE AL DESERTULUI

»Prin urmare, si intr-o zi cdlduroasa vintul trebuie si
racoreasca —, va spune, poate, cititorul, citind paragraful
de mai sus. — De ce insd, in cazul acesta, cdlidtorii vorbesc
despre suflul fierbinte al desertului?“

Contradictia se explicd prin faptul cd in clima tropicali
aerul este mai cald decit corpul nostru
Nu este deci de mirare ca acolo, cind bate vintul, nu este mai
racoare, ci mai cald. Cdldura nu mai este transmisé de la corp
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la aer, ci, invers, aerul incdlzeste corpul omenesc. De aceea,
cu cit este mai mare masa de aer care reuseste sd vina in con-
tact cu corpul, cu atit este mai puternica senzatia de cal-
durd. Este drept ca si aici evaporarea este accelerata de vint,
dar prima cauzd prevaleazad. Iatd de ce locuitorii desertului,
de exemplu turkmenii, poartd halate cdlduroase si céciuli
de . blana.

INCALZESTE OARE VOALUL?

Iatd inca o problema din fizica vietii cotidiene. Femeile
afirma cd voalul incilzeste, ca fard el fata ingheatd. Privind
tesdtura ugoard a voalului, care adesea are ochiuri destul de
mari, bérbatii nu prea sint inclinati sd creadd in astfel de
afirmatii si socot cd ac{iunea caloricd a voalului este doar
un joc al imaginatiei. _

Dar dacd vd veti aminti cele spuse mai sus, atunci veti
privi cu mai.multa incredere afirmatia purtitoarelor de voal.
Oricit de mari ar fi ochiurile voalului, printr-o astfel de
tesdturd aerul trece totusi cu o oarecare incetineald. Stratul
de aer retinut de voal care aderad direct la piele si, incil-
zindu-se, serveste drept o mascd de aer cald nu este atit
de repede imprastiat de vint ca in lipsa voalului. De aceea
nu existd nici o bazd pentru a ne indoi de buna-credin{a a
femeilor cind ele afirma ca, la un ger nu prea mare si la un
vint slab, fata ingheatd in timpul mersului sub voal mai
pufin decit fara el.

URCIOARELE RACITOARE

Daca nu ati avut ocazia de a vedea astfel de urcioare,
atunci, probabil, ati auzit sau ati citit despre ele. Aceste
vase din lut nears posedd proprietatea curioasa ca apa tur-
natd in ele devine mai rece decit obiectele inconjuratoare.
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Urcioarele sint foarte raspindite la popoarele sudice (printre
altele si in Crimeea) si poarta denumiri diferite: in Spania
alcarraza, in Egipt goula s.a.m.d.

Secretul actiunii de racire a acestor urcioare este simplu:
lichidul se strecoara prin peretii de argild spre exterior si
acolo se evapord incet, luind din cdldura vasului si a lichi-
dului din el.

Dar nu este adevdrat cd in astfel de vase lichidul se raceste
mult, dupa cum citim in descrierile de cdlatorie prin tarile
meridionale. Aceasta ricire nu poate-fi mare. Ea depinde de
multe conditii. Cu cit este mai fierbinte aerul, cu atit mai
repede se evapora lichidul care umezeste vasul in exterior
si, prin urmare, cu atit mai mult se raceste apa din interiorul
urciorului. Racirea depinde si de umiditatea aerului inconju-
ritor: daca in el este umezeald, atunci evaporarea are loc
incet si apa se rdceste puiin; dimpotriva, in aerul uscat are
loc o evaporare energicd, provocind o rdcire mai puternica.
Vintul accelereazd de asemenea evaporarea si astfel contribuie
la racire; toate acestea sint binecunoscute datoritd senzatiei
de frig resimtite intr-o rochie uda intr-o zi célduroasa, dar
cu vint. Scdderea temperaturii in urcioarele ricitoare nu depa-
seste 5°C. In zilele cdlduroase ale Sudului, cind uneori ter-
mometrul indica 33°C, apa din urciorul racitor are tempera-
tura unei bdi calde, adicd 28°C. Dupd cum vedem, practic
aceasta racire este inutila. In schimb, asemenea urcioare
pastreazd foarte bine apa rece; ele sint folosite in spe-
cial in acest scop.

Putem incerca si calculdm gradul de ricire a apei in
alcarraza. Presupunem cd avem un urcior cu o ecapacitate
de 5 litri de apa; mai presupunem cad s-au evaporat 1/10
litri. Pentru evaporarea unui litru de apa la temperatura
unei zile calduroase (33°C), sint necesare aproximativ 580 de
calorii. La noi s-au evaporat 1/10 1 si, prin urmare, au fost
necesare 58 de calorii. Dacd toatd cdldura aceasta ar fi fost
luatd numai de 1a apa care se afla in urcior, atunci tempera-
tura acesteia din urma ar fi scizut cu 58/5, adicd cu 12°C.
Dar cea mai mare parte din cildura necesard pentru evaporare
este data de insisi perefii urciorului si de aerul inconjurator;
pe de alta parte, pe lingd racirea apei din urcior are loc si in-
cdlzirea lui cu aerul cald din imediata vecinadtate a urciorului.
De aceea rdcirea abia atinge jumatate din cifra obtinuta.
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Este greu de spus unde se raceste urciorul mai mult:
la soare sau la umbri. La soare, evaporarea este accelerata,
dar totodata este accelerat si accesul de caldurd. Probabil
ca cel mai util este sa {inem urcioarele la umbra, intr-un vint
slab.

" UN ,RACITOR“ FARA GHEATA

Pe rdcirea bazatd pe evaporare se intemeiazd constructia
dulapului-rdcitor pentru pastrarea produselor: un ,racitor®
sui-generis fard gheata. Constructia unui astfel de racitor
este foarte simpld. El este format dintr-o ladd de lemn cu
sertare (mai bine din fier zincat), cu polite, pe care se asaza
produsele ce urmeazi a fi racite. In partea de sus a lazii
se asazd un vas lunguiet cu apd rece curatd; in vas este cu-
fundat capatul unei bucdti de pinzad care trece de-a lungul
peretelui din spate al lazii in jos, terminindu-se in vasul
asezat sub polita de jos. Pinza se imbiba cu apa, care se de-
plaseaza prin ea ca printr-un fitil, evaporindu-se incet si
ricind astfel toate despartiturile ,racitorului“.

Un astfel de ,racitor” trebuie asezat intr-un loc racoros
al locuintei, inlocuindu-se in fiecare seard apa rece, pentru.
ca ea sd se poata rdci bine in timpul noptii. Vasele care contin
apa si pinza pe care o imbiba trebuie sa fie, desigur, perfect
curate. .

CE CALDURA PUTEM SUPORTA?

Omul! este mult mai rezistent la cdldurd decit se crede
de obicei. In tirile sudice el poate suporta o temperatura-
mult mai {nalta decit cea pe care in ¢lima noastrd moderata
o consideram drept greu suportabild. Vara, in Australia
centrald .se observa adesea temperatura de 46°C la umbra;
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acolo s-au inregistrat chiar 55°C la umbra. La traversarea
Mirii Rosii spre golful Persic, temperatura din incaperile
navei atinge 50°C si mai mult cu toate cd .ventilatoarele
functioneazd fard intrerupere.

Temperaturile cele mai inalte inregistrate in naturd
pe globul terestru nu au depasit 57°C. Aceastd temperatura
a fost constatata in asa-numita Vale a morfii din California.
In Asia mijlocie, regiunea cea mai cilduroasi a U.R.S.S.,
temperatura nu depdseste 50°C.

Temperaturlle mentionate mai_sus au fost masurate la
umbrd. Vreau de altfel sa explic de ce pe meteorologi fi
intereseazd temperatura la umbra si nu la soare. Este vorba
de faptul cad temperatura aeru lui este masuratd numai
de termometrul asezat la umbrd. Termometrul asezat la soare
poate fi incalzit de razele acestuia mult mai mult decit aerul
inconjurdtor si indicatiile lui nu caracterizeaza starea ter-
micd a mediului aerian. De aceea, vorbind despre vremea
cédlduroasd, nu are nici un rost sa ne referim la indicatiile unui
termometru asezat in bdtaia Soarelui.

S-au efectuat experiente pentru determinarea temperaturit
maxime pe care o poate suporta organismul uman. S-a consta-
tat cd, la incdlzirea treptati in aer uscai?, organismul
nostru poate suporta nu numai temperatura de fierbere a apei
(100°C), dar uneori chiar o temperatura mai inalta, de pina la
160°C dupa cum au demostrat doi fizicieni englezi, care in
vederea acestei experiente au petrecut ore intregi incuptorul
incélzit al unei brutarii. Cu privire la aceasta, Tyndall spune:
»Poti fierbe oud si frige o fripturé in aerul unui incaperi in care
oamenii ramin fard nici un fel de pericol pentru ei.

Cum se explica aceasta rezistentd? Prin aceea ca, de fapt,
organismul nostru nu primeste aceasta temperatura, ci pas-
treaza.o temperaturd apropiatd de cea normald. El luptd im-
potriva fincélzirii printr-o transpiratie abundentd; evapora-
rea transpirafiei absoarbe o cantitate mare de cdldurd din
stratul de aer care vine in contact direct cu pielea si astfel
i reduce mult din temperaturd. Singurele condltnnecesare
sint ca corpul sd nu vind in contact direct cu sursa de caldura
si ca aerul sa fie uscat.

Cine a vizitat Asia mijlocie a observat cit de relativ usor este
suportata acolo o cdldura de 37°C si chiar mai inalta. La Lenin-
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grad, o caldurd de 24°C se suporta mai greu. Cauza este umi-
ditatea aerului la Leningrad, in timp ce in Asia mijlocie aerul
este uscat, ploile constituind un fenomen foarte rar 1.

TERMOMETRU SAU BAROMETRU?

Este cunoscutd anecdota despre omul naiv care nu indraz-
nea sa-si facd baie datoritd unui motiv neobisnuit.

— Am cufundat in cadd barometrul si el a indicat fur-
tuna. Este periculos de facut baie!

Sa nu credetfi insa ca este totdeauna usor de deosebit un
termometru de un barometru. Existd termometre, sau, mai
exact, termoscoape, care pe buna dreptate ar putea fi numite
barometre si invers. Drept exemplu poate servi termoscopul
inventat de Heron din Alexandria (fig. 85). Cind razele solare
incalzesc balonul, atunci aerul din partea de sus a balonului,
incédlzindu-se, apasd asupra apei.si o impinge prin tubul
indoit; apa incepe sa picure prin pilnia din care curge in
cutia plasata dedesubt. In zilele
reci insd, volumul aerului din
balon se reduce, apa din cutie
este impinsd de presiunea aerului
E L 2 | exterior si patrunde prin tub in

= balon. :
N F/ Dar acest dispozitiv este sen-

sibil si la-variatiile presiunii ba-
— rometrice. Cind presiunea ‘exte-

;“;——g/-‘f'f:—_ rioard scade, atunci aerul din in-
— = - . . . o
—_—= 5= , teriorul balonului, care si-a pas-
Fig. 85 — Termoscopul lui trat presiunea mai inalta, se di-
Heron. latd si impinge o parte din apa

: prin tub in pilnie. Cind insa
presiunea exterioard creste, o parte din apa din cutie
patrunde in balon, datorita presiunii exterioare mai mari.

1 Este interesant de mentionat ci acolo hidrometrul meu de buzunar
a indicat de doui ori in luna iunieu miditate zero (13 si 16 iunie
1930). :
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Orice diferentd de temperatura de un grad va produce aceeasf

variatie a volumului de aer din interiorul balonului ca si 27—2 =

= aproximativ 2% mm diferentd de inal{ime a coloanei

barometrice (de mercur). La Moscova, oscilatiile barometrice
ating 20 si mai mul{i milimetri; aceasta corespunde la 8°C
in termoscopul lui Heron; decio astfel de scidere a presiunii
atmosferice poate fi usor confundata cu o crestere a tempera-
turii cu 8 grade!

Vedeti, asadar, ca batrinul termoscop este totodatd si
baroscop Intr-un timp se vindeau barometre cu api care erau
in acelasi timp termometre, dar lucrul acesta nu-1 banuiau
nici cumparatorii, nici, pare-se, inventatorul.

LA CE SERVESTE STICLA DE LAMPA?

Putini sint cei care stiu ce cale lungd a parcurs sticla de
lampd inainte de a-si capata aspectul de astazi. De-a lungul
mileniilor, oamenii au folosit pentru iluminat flacara fard a
recurge la serviciile sticlei. A fost necesar geniul lui Leonardo
da Vinci (1452—1519) pentru a realiza aceasta perfec{ionare
importanta a lampii. Dar Leonardo nu a inconjurat flacara
cu un tub de sticla, ci cu unul metalic; au mai trecut trei
secole pina la inlocuirea tubului metalic cu un cilindru trans-
parent de sticld. Dupd cum vedeti, sticla de lampa este o in-
ventie la care au lucrat zeci de generatii.

Care este insa destinatia ei?

Multi nu pot da un raspuns corect la o intrebare atit de fi-
reascd. Apdrarea flacarii impotriva vintului constituie doar
un rol secundar al sticlei. Principalul ei rol este de a spori
luminozitatea flacirii, de a accelera procesul de
ardere. Rolul sticlei este acelasi ca al cosului sobei sau al uzi-
nei; ea amplificd afluxul de aer spre flacara, face si ,traga«
mai bine.

S4 analizdm toate acestea. Coloana de aer aflatd in inte-
riorul sticlei este incalzitda de flacdrd mult mai repede decit
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aerul care inconjurd lampa. Incalzindu-se si devenind astfel
mai usor, conform legii lui Arhimede aerul este impins in sus
de aerul neincilzit, mai greu, care vine de jos prin orificiile
din arzdtor. Astfel se stabileste un curent de aer permanent
de jos in sus, curent care indeparteazd neintrerupt produsele
arderii si aduce aer proaspat. Cu cit sticla este mai inalta,
cu atit este mai mare diferenta de greutate dintre coloana de
aer incdlzit si cea de aer neincalzit si cu atit mai energic este
afluxul de aer proaspét si, prin urmare, cu atit mai mult este
acceleratad arderea. Aici fenomenul este acelasi ca in cosurile
fnalte de fabrica. De aceea se fac aceste cosuri atit de inalte.

Este interesant de amintit cd incd Leonardo da Vinei fsi
diadea seama bine de aceste fenomene. In manuscrisele lui
giasim urmatoarea notd: ,Acolo unde apare foc, in jurul
lui se formeaza un curent de aer care-l mentine si-1 afifa“.

DECE NU SE STINGE DE LA SINE FLACARA?

Dacd ne gindim bine la procesul de ardere, se naste in mod
firesc intrebarea: de ce flacdra nu se stinge de la sine? $tim
doar ca produsele arderii sint bioxidul de carbon si vaporii de
apa,care nu ard sinupot mentine arderea. Prin urmare,
chiar din primul moment flacara ar trebui si fie inconjurata
cu substante neinflamabile care impiedica accesul aerului;
fard aer arderea nu poate continua si focul trebuie sd se
stinga.

De ce nu are loc acest lucru? De ce arderea continui pina
la epuizarea combustibilului? Numai pentru céd gazele se di-
lata la cdldurd si devin astfel mai{ ugsoare. Doar dato-
ritd acestui fapt produsele arderii nu ramin acolo unde s-au
format, in imediata apropiere a flacérii, ci sint impinse ime-
diat in sus de aerul proaspat. Daca legea lui Arhimede nu s-ar
extinde asupra gazelor (sau dacd nu ar exista gravitatia),
atunci orice flacara, dupa ce ar arde putin, s-ar stinge de la
sine. ‘

Este foarte usor s ne convingem de felul cum acfioneaza
asupra focului produsele arderii. Fard sa va dati seama, va
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folosi{i adesea de aceastd proprietate pentru a stinge lampa.
Cum stingeti lampa cu petrol? Suflati de sus, adicd impingeti
in jos, spre flacdra, produsele arderii ei si ea se stinge, fiind
lipsita de aer.

UN CAPITOL CARE LIPSESTE IN ROMANUL
LUI JULES VERNE

Jules Verne ne-a descris amdnun{it cum si-au petrecut
vremea curajosii cdlédtori aflati in interiorul proiectilului care
si-a luat zborul spre Lund. Dar el nu ne-a povestit cum Michel
Ardan si-a indeplinit indatoririle de bucétar in aceste impreju-
rari neobisnuite. Probabil cd romancierul isi inchipuia ca
pregatirea mesei in interiorul unui proiectil zburdtor nu pre-
zinta un interes deosebit pentru a fi descris in carte. Daca-i
asa, atunci s-a inselat. S& nu uitdm ca in interiorul proiecti-
lului zburétor toate obiectele devin imponderabile?.
Jules Verne a scipat din vedere aceastd imprejurare. Trebuie:
sé recunoastem insd ca gatitul mesei intr-o bucdtdrie impon-
derabild este un subiect pe deplin demn de pana romancieru-
lui si nu putem sa nu regretdm ca autorul romanului De la
Pdmint la Lund nu a acordat atentie acestei teme. Voi incerca,.
binefnteles cum voi putea, sé completez capitolul care lipses-
fe in roman, pentru a-i oferi cititorului un tablou care, zugra-
vit de pana lui Jules Verne, ar fi putut avea un efect
deosebit.

Citind cele de mai jos, cititorul nu trebuie sa uite nick
o clipa ca, dupa cum s-a mai aratat, in interiorul proiecti-
lului greutatea este inexistentd: aici toate obiectele sint i m-
ponderabile,

! Descrierea aminuniiti a acestui fenomen interesant este facuta
in prima carte a Fizicii distractive.
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MICUL DEJUN IN BUCATARIA IMPONDERABILA

— Prieteni, noi nici nu am dejunat incd, spune Michel
Ardan insotitorilor sédi in cdlatoria interplanetara. Din faptul
«cd ne-am pierdut greutatea in proiectilul nostru de tun nu
decurge de loc cd ne-am pierdut si pofta de mincare. Ma anga-
jez, prieteni, sd véd ofer o masa imponderabild, care, fard in-
doiala, va fi formata din gustarile cele mai usoare din cite
's-au preparat vreodata.

Si, fard a mai astepta raspunsul tovarasilor sai, francezul
se apucd de treaba. :

— Damigeana noastr cu apa se preface a fi goald, mor-
mai Ardan incercind si destupe o damigeana mare cu apa.
Dar pe mine nu ma insala: stiu eu de ce esti atit de usoara...
Asa, dopul e scos. Varsa acum, rogu-te, pretiosul tau continut"
imponderabil in aceasta crati{a!

Dar oricit de mult inclind damigeana, apa nu curgea.

— Nu te osteni, draga Ardan, rdsari aldturi de el Nichoil.
Trebuie sd infelegi cd in proiectilul nostru, unde nu exista
«greutate, apa nu poate curge. Trebuie sd 0 scufuri din
vas, ca si cum ar fi vorba de un sirop dens.

Férd a mai sta pe ginduri, Ardan lovi cu palma in fundul
.damigenei. O noud surprizé:la gura damigenei se forma ime-
diat un balon de apa de mdrimea unui pumn.

— Ce s-a intimplat cu apa noastra? rosti cu uimire Ardan.
«Ce s zic, iatd o surprizd inutild! Pute{i sd-mi explicati si
mie, prleteml mei savanti, ce se intimpla aici?

— Aceasta este 0 .picdfurd, scumpul meu Ardan,
-0 simpla picaturd.de apa. In lumea fira gravitatie, plcatunle
pot fi oricit de mari... Aminteste-{i cd lichidele iau forma
-vasului, curg sub forma unei suvite etc. numai sub influenta
.gravitatiei. Aici ea insa nu mai exista, lichidul se afld doar
sub actiunea fortelor sale moleculare si trebuie sd ia forma
unei sfere, ca untul in cunoscuta experientd a lui Plateau.

— Putin imi pasa de acest Plateau si de experlentele lui!
Eu trebuie sa fierb apa pentru supa si jur ca nu ma vor opri
nici_un fel de forfe moleculare! declara supirat francezul.

Si el incepu sd agite cu furie damigeana deasupra cratitei
«care plutea in aer, dar se pare ci totul se coalizase impotriva
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lui. Sferele mari de apd, ajungind in cratifa, se imprastiau
repede pe suprafafa ei. Mai mult chiar, de pe peretii ei interi-
ori apa trecea pe cei exteriori si, in curmd intreaga cratita
fu acoperitd cu un strat gros de apa. Fierberea apei in aceste
conditii era cu totul imposibila.

— Iatd o experienf{d interesantd care ne demonstreaza
cit de mare este forta de adeziune, ii spuse imperturbabik
Nicholl lui Ardan, care-si pierduse complet rabdarea. Nu
te enerva. Aici avem de-a face cu fenomenul obisnuit de udare
a corpurilor solide; in cazul de fatd insa, greutatea nu impie-
dicd manifestarea acestei proprietd{i in deplinitatea ei.

— Picat cd n-o impiedica! exclama Ardan. Oricum s-ar
numi acest fenomen, eu trebuie si am apd in crati{d s
nu in jurul ei.lateuitd! Nici un bucatar din lume nu
ar fi de acord sd pregateascd o supa in aceste conditii!

— Daca acest fenomen te deranjeaza, il poti evita cu usu-
rin{d, spuse calm Barbicane. Amintegte-{i ca apa nu uda cor-
purile acoperite cu un strat subtire de grasime. Unge-ti pe din
afara cratita si vei sili apa sd stea induntrul ei.

— Bravo! Iatd un adevirat om de stiin{a, se bucura Ardan,
punindu-i imediat in practicd sfatul. Apoi incepu sa incil-
zeascd apa la flacdra masinii cu gaz.

Dar toate-i stateau impotrivd! Pind si masina cu gaz isi.
facea de cap. Dupa ce timp de o ]umatate de minut a ars cu
o flacara slaba, s-a stins fara pricina.

Ardan se invirtea in jurul masinii, cdutind s& mentind fla--
cdra cu orice pref, dar stridaniile ii rimineau zadarnice: fla-
cara se stingea.

— Barbicane, Nicholl! Oare nu exista nici un mijloc de a
forta aceasts flacira incdpatinata sa ardd dupa legile fizicii
noastre si dupa dispozitiile societdtilor de gaze? apelda Ardan
la prietenii sai, sim{ind cd descurajarea pune stapinire pe el..

— Dar aici nu este nimic neobisnuit sau neasteptat, expli-
ca Nicholl. Aceastd flacdrd arde intocmai in conformitate cu
legile fizicii. Iar societédtile de gaze s-ar ruina daca nu ar exista.
imponderabilitatea. Nu stii ca la ardere se formeaza bioxid
de carbon si vapori de apa, adicd gaze care nu ard? Deobicei
aceste produse ale arderii nu ramin in preajma flacarii: fiind
calde si, ca atare, mai usoare, ele sint inlocuite cu aer proaspit..
Aici insa sintem in conditii de imponderabilitate. Produsele:
arderii rdmin acolo unde s-au format, inconjura flacdra cu
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un strat de gaze neinflamabile si impiedicd accesul aerului
proaspat. De aceea flacdra este atit de slaba si se stinge atit
“de repede. Stii doar ca actiunea stingatoarelor se bazeaza toc-
mai pe aceea ca focul este inconjurat de gaze care nu ard.

— Prin urmare, crezi — 1l intrerupse francezul — cd, daca
pe Padmint nu ar exista forta de gravitatie, n-ar mai fi nevoie
nici de echipe de pompieri, iar incendiile ar inceta indbusite
de propria lor respirajie? _

— EI)ntocmai. Iar acum, pentru a te ajuta, aprinde iar gazul
si hai sa suflam in flacdra. Sper ca vom reusi sa silim astfel
tlacdra sd arda ,ca pe Pamint“.

Asa si facura. Ardan aprinse din nou gazul si se apucd de
gdtit, urmdrind cu malitiozitate cum Nicholl §i Barbicane
atitau perind flacara, suflind intr-una aer proaspat. In adincul
sufletului, francezul 1i socotea pe prietenii lui si stiinta aces-
tora vinovati de intreaga ,bataie de cap“. '

— Intr-o masura oarecare voi inlocuiti cosul de fabrica,
bolborosea Ardan. Imi pare foarte rdu de voi, dragii mei prie-
teni savanti, dar, dacd vrem sa avem o mincare caldd, trebuie
sd ne conformdm legilor fizicii voastre.

Dar a trecut un sfert de ora, o jumatate de ora, o ora, iar
apa din cratitd nici gind sa fiarba. ‘

— Va trebui sa te fnarmezi cu rabdare, dragid Ardan. Stii
de ce se incélzeste atit de repede apa obisnuitd, ponderabila?
Numai pentru cd in ea are loc amestecarea straturilor: stra-
turile inferioare incélzite, fiind mai usoare, sint inlocuite cu
«tele reci de deasupra si, ca rezultat, in curind intregul lichid
se incdlzeste pina la o temperatura inalta. Ai incercat vreo-
data sa incalzesti apa asezind surse de caldurd deasupra si nu
dedesubt ? In acest caz, amestecarea straturilor nu areloc,
pentru ca straturile incdlzite de deasupra ramin pe loc. Con-
ductibilitatea apei insa este foarte mica; straturile de dea-
supra pot fi incalzite pind la fierbere chiar, in timp ce in cele
de dedesubt se vor mai afla bucitele de gheatd. Dar in lumea
noastrd imponderabila este indiferent de unde incepe incil-
zirea. In cratita noastra apa nu se agitd, nu are loc amesteca-
Tea straturilor si apa se incdlzeste foarte incet. Daca doresti
sa accelerezi incdlzirea, trebuie si amesteci mereu apa.

Nicholl 1-a prevenit pe Ardan s& nu incdlzeasca apa pina
ia 100 °C, limitindu-se la o temperaturd mai joasi. La 100°C
se formeazd prea multi vapori, care, avind aici o greutate spe-
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cificd egald cu cea a apei (ambele egale cu zero), se vor ames-
teca cu aceasta din urma, formind o spumd omogena.

Un accident suparétor a avut loc cu mazdrea. Cind Ardan,
dezlegind siculetul, I-a scuturat puiin, boabele de mazire
s-aurisipit in aer si au inceput sa rdtdceasca prin cabina, lovin-
du-se de peretii ei i ricosind intr-una. Aceste boabe rata-
citoare erau cit pe aci si fie cauza unui accident serios. Nicholl
a inspirat din greseala una dintre ele i a inceput s tuseasca,
astfel incit a inceput sd se indbuse. Pentru a scapa de acest
pericol si a curdta aerul, prietenii nostri au inceput sa prinda
boabele zburidtoare cu plasa, pe care prevazatorul Ardan o
luase cu el pentru alcdtuirea colectiei de fluturi de pe Luna.

In aceste conditii era greu de gatit. Ardan avea dreptate
cind afirma ca aici ar fi dat gres chiar bucétarul cel mai iscu-
sit. Mult s-a chinuit el si cu prepararea fripturii. Trebuia sd
tind mereu carnea infipta in furculita, céci altfel vaporii elas-
tici de ulei, formati sub friptura, o impingeau afara, si car-
nea, cruda incd, zbura ,,in sus“, dacd putem folosi acest cuvint
acolo unde nu exista nici ,,sus“ si nici ,,jos*.

Ce ciudat se prezenta si prinzul insusi in lumea impondera-
bild. Calatorii erau suspendati in aer in pozitii cit se poate
de ciudate si totusi nelipsite de pitoresc, cioenindu-se intr-una
cu capetele. Desigur ci de stat pe scaun nici nu putea fi vorba.
Obiecte ca scaune, canapele, banci sint cu totul inutile in
lumea unde nu exista greutate. De fapt nici masa nu ar fi fost
necesard daca nu ar fi existat dorinfa expresa a lui Ardan
de a dejuna ,la masa“.

Grea treaba a fost prepararea supei, dar si mai grea a fost
consumarea ei. Intii de toate, turnarea in cini a supei impon-
derabile nu este o treabad usoard. Ardan era cit pe-aci sd pla-
teasca aceastd incercare cu pierderea trudei sale de o jumitate
de zi; uitind ca supa este imponderabila, el a lovit cu ciuda
in fundul cratitei rasturnate pentru a varsa din ea supa atit de
incdpatinatd. Din cratitd si-a luat zborul o uriasa picatura
sferica: supd sub forma sferoidald. Ardan a trebuit sa dea do-
vada de iscusintd de jongler pentru a putea prinde si inchide
din nou in cratitd supa fiartd cu atita greutate.

Incercarea de a folosi lingurile a ramas fara nici un rezul-
tat. Supa umezea intreaga lingurd pind la degete si atirna de
ea ca un val compact. Au uns lingurile cu ulei pentru a preveni
umezirea, dar rezultatele nu erau imbucuratoare: supa se
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transforma in lingura intr-o sferd si era absolut imposibil s&
duci aceasta pastila imponderabild la gura.

In cele din urma, Nicholl a gasit solutia cea mai bunai:
s-au confectionat niste tuburi din hirtie ceratd si cadlatorii
nostri le-au folosit pentru a sorbi supa. Aceastd metoda a
fost folositd si in continuare tot timpul cédldtoriei pentru a
bea apd, vin si, in general, toate lichidele?.

DE CE APA STINGE FOCUL?

Aceasta intrebare atit de simpld nu capita totdeauna ris-
punsul corect si speram cd cititorul nu ne-o va lua in nume
de rau dacd vom explica pe scurt in ce consta, de fapt, aceasti
actiune a apei asupra focului.

In primul rind, atingind obiectul care arde, apa se trans-
formad in vapori, absorbind mare parte din cdldura obiectului
respectiv; pentru a transforma apa clocotitd in vapori, este
necesard o cdldurd de cinci ori mai mare decit pentru incal-
zirea la 100°C a aceleiasi cantitd{i de apa rece.

In al doilea rind, vaporii care se formeaza ocupa un volum
de sute de ori mai mare decit apa care i-a generat; inconjurind
corpul care arde, vaporii dislocd aerul, iar fara aer arderea
este imposibild. Pentru a amplifica for{a de stingere a apei,
ea se amestecd uneori cu... praf de pusca! Aceasta ar puteasa

1 Multi cititori ai edifiilor anterioare ale acestei carti mi-au adresat
scrisori in care-si exprimau nedumerirea si intrebau cum se poate bea
intr-un mediu de imponderabilitate, fie chiar si prin metoda indicatd mai
sus: doar si aerul din proiectilul zburétor este imponderabil i, prin urmare,
nu exercitd presiune, iar in lipsa presiunii lichidul nu poate fi sorbit.
Este curios cd §i unii dintre recenzentii cirtii puneau aceastd problema
in presd. Si, totusi, este pe deplin evident c3, in conditiile respective,
imponderabilitatea aerului nu are nici o legdturd cu inexistenta presiunii:
aerul nu apasd Intr-un spatiu iInchis pentru ci este greu, ci pentru ci,
fiind un corp gazos, el cauti si se dilate nelimitat. In spaiu deschis,
pe suprafata pidmintului, rolul peretilor care impiedici dilatarea este
indeplinit de greutate; tocmai aceastd dependen{a obisnuitd i-a
indus in eroare pe criticii mei.
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pard cam straniu si, totusi, este cit se poate de rational: pra-
ful de puscd arde’ repede degajmd o cantitate mare de gaze
neinflamabile, care, inconjurind corpurile arzitoare, impie-
dicd arderea.

CUM SE STINGE FOCUL CU AJUTORUL FOCULUI?

Ati auzit, probabil, cd mijlocul cel mai bun si, uneori,
chiar singurul mijloc de a lupta impotriva unui incendiu in
pddure sau in stepd este incendierea padurii sau a stepei din
partea opusd. Noul incendiu intimpind marea de flacari si,
dlstrugmd materialul inflamabil, lipseste focul de allmentare
intilnindu-se, cele doud ziduri de foc se sting imediat, 1ngh1-
tindu-se parca reciproc.

Descrierea modului in care este folosit acest procedeu de
stingere a focului in stepele americane a fost, probabil, citita
de multi dintre dumneavoastrd in romanul Tui J.F. Cooper
Preria. Putem uita oare momentul dramatic cind batrinul
trapper i-a scdpat de moartea in flacari pe cdldtorii prinsi de
incendiul care bintuia in stepa? Iatid acest pasaj din roman:

»luainte de a fi putut interveni micar prin mustrari, ba-
trinul,! care tot timpul scenei statuse in cumpédna ca omul
care nu stia incd ce arede ficut sau ca omul care pare mai
curind nedumerit decit alarmat, lud numaidecit un aer hoti-
rit, ca si cum din momentul acela n-ar mai fi avut nici un
pic de indoiald in privinta drumului pe care-1avea de urmat.

— E timpul sa trecem la ac{iune, spuse el ..

— Ai ajuns la hotérirea asta mult prea tlrziu, nefericit
batrin, strigd Middleton, flacérile sint la un sfert de mild de
noi si vintul le mind incoace cu o iuteald infiordtoare.

— Ce? Fldcdri? Ce-mi pasd mie de flacari? ... Puneti mina
pe iarba asta scurtd si uscata pe care stdm si smulgeti-o!

. Trebui destul ‘de putin timp pentru ca buruienile s
fie smulse de pe o portiune cu un diametru de doudzeci de pi-
cioare. La una din margmlle acestui loc, trapper-ul le aseza
pe cele doua femei; apoi i sfatui pe Middleton si pe Paul si
le acopere rochiile, care se puteau aprinde mult mai usor, cu
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paturile. Dupa ce baietii aduserd la indeplinire toate acestea,
batrinul se apropie de marginea opusd punctului in care se
gaseau femeile; ajuns acolo, batrinul alese o mina de iarba
foarte uscata si o asezd peste tigdita carabinei. Apoi trase,
si combustibilul acesta asa de usor se aprinse numaidecit;
Jud pe urmé somoiogul de iarbi aprinsa si-1 puse sub un strat de
ierburi iIncilcite, dupd care se retrase spre mijlocul portiunii
de pamint vdduvit de ierburi si astepta rezultatul actiunii
sale cu rdbdare.

Focul, elementul acesta subtil, se repezi cu lacomie asu-
pra prazii celei noi, si din ierburi incepurd sa se salte numai-
decit mici flacari bifurcate, intocmai ca limbile unei turme
de rumegdtoare care-si cautd hrana, alegindu-si parcd tul-
pinile cele mai dulci.

— Acum, spuse bétrinul ridicindu-si un deget si rizind
in felul lui caracteristic, neauzit aproape, acum veti vedea
focul luptind impotriva focului....

— Nu-i primejdios? strigd, uimit, Middleton. Si, in loc
sd-] indepartezi, aduci inamicul mai aproape?

. Cum focul prinse putere si se incinse, incepu si se in-
tinda in trei directii, stingindu-se insi intr-a patra din lipsa
de combustibil. In timp ce flicarile cresteau si piriitul lor
sumbru arita cit de mare le e puterea, focul curita totul in
calea lui, ldsind solul negru si fumegind inca, mult mai lipsit
de vegetatie decit daca arfi trecut pe-acolo cineva cu coasa.
Situatia fugarilor ar fi fost insa destul de nesigura daca aria
pe care stateau n-ar fi inceput sa se largeasci, pe masura ce-i
inconjurau flacarile. Dar inaintind catre locul unde aprin-
sese frapper-ul iarba, cdlatorii ocolird dogoarea si dupa citeva
secunde flacarile din apropierea lor incepura sé scadd in inten-
sitate, 1i lasa apoi invaluiti de fum, dar cu desdvirsire sca-
pati de torentul flacarilor care se rostogoleau cu furie spre
mijlocul preriei.

Spectatorii priveau aceastd simpla manevrd a frapper-
ului ca si cum nic{ nu le-ar fi venit sa-si creadd ochilor, tot
atit de uluiti cum se spune ca au fost si curtenii lui Ferdinand
atunci cind au vazut in ce fel a izbutit Columb sd aseze
oul drept ...“%L. ~

1 J. F. COOPER, Preria (editie prescurtatd, in roméaneste de Constanta
Frunzetti §i Karin Rex), Bucuresti, Edit. tineretului, 1959, p. 335—336.
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Dar aceastd metoda de stingere a incendiilor din stepe si
paduri nu este chiar atit de simplé pe cit pare. Ea nu poate ii
folosita decit de un om cu foarte multa experientd, céci altfel
dezastrul poate fi si mai mare.
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Fig. 86 — Stingerea incendiului din stepd cu ajutorul focului.

Veti intelege citd abilitate este necesard pentru aceasta
dacd vd veli pune intrebarea: de ce focul aprins de frapper a
pornit in intimpinarea incendiului si nu in sens invers? Vin-
tul sufla doar din directia incendiului spre caldtori! S-ar parea
cd incendiul provocat de trapper n-ar fi trebuit sa se indrepte
in intimpinarea marii de flacari, ci tnapoi spre stepd. Daca
s-ar fi intimplat astfel, cdlatorii ar fi fost inconjuraii de un
inel de foc si ar fi pierit inevitabil.

In ce consta secretul frapper-ului?

In cunoasterea unei legi simple de fizica. Desi vintul batea
din direciia stepei cuprinse de fldcédri spre caldtori, totusi
in fatd, in apropierea focului, trebuia si
existe un curent de aer invers, care venea in intimp i-
narea flacarii. Intr-adevar, incalzindu-se deasupra marii
de foc, aerul devine mai usor si este impins in sus de aerul
proaspat care vine din toate partile din stepa necuprinsi fnci
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de flacari. De aceea in apropierea frontului din fata a incendiu-
lui sestatornicesteun curent de aer in intimpi-
narea focului. Focul trebuie aprins in momentul cind
incendiul se apropie suficient pentru a se face resimtit curen-
tul de aer. Iata de ce frapper-ul nu a facut acest lucru mai
devreme, ci a asteptat linistit momentul potrivit. Dacad focul
era aprins prea devreme, atunci el s-ar fi extins in directie
opusa, facind ca situatia oamenilor sa devind desperata. Dar si
intirzierea prea mare putea fi tot atit de nefasta: zidul de foc
s-ar apropia prea mult.

POATE FI INCALZITA APA CU AJUTORUL APEI
CLOCOTITE?

Luati o sticlu{da (borcdnas sau balon de sticld), turnati
apd in ea si asezati-o intr-o cratitd cu apa curatd, aflatd pe
foc, astfel incit sticluta sd nu atingd fundul cratitei; va tre-
bui sd suspendati pentru aceasta sticlufa cu ajutorul unei
bucle de sirma. Cind apa din cratita incepesd fiarb a, s-ar
pérea cd trebuie sa fiarbd si cea dinsticluta. Puteti insa astepta
oricit: apa din sticlu{a va fi fierbinte, foarte fierbinte, dar
nu va fierbe. Apa clocotita este insuficient de caldd pentru
a face sa fiarbd apa.

S-ar pédrea cd acest rezultat este neasteptat si, totusi, el
trebuie sd fie prevazut. Pentru a face ca apa sa fiarbd nu este
suficient s-o incalzim pind la 100°C: trebuie sd-i mai comuni-
cam o mare cantitate de cdldurd pentru ca ea s treaca intr-o
altd stare de agregare, si anume in stare de vapori.

Apa puri fierbe 1a 100°C ; in conditii normale, temperatura
ei nu depéseste aceasta limita, oricit am incélzi-o. Prin urmare,
sursa de caldurd cu ajutorul cdreia incdlzim apa din sticluta
are o.temperaturd de 100° C si deci poate ridica temperatura
apei din sticlutd doar pind la 100°C. Cind aceasta temperatura
este atinsd, inceteazd -trecerea caldurii de la
apa din cratif{a la cea din sticluta.
Incdlzind deci apa din sticlutd prin aceastd metoda, noi nu-i
putem oferi acel surplus de cdldurd care este necesar pentru .
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transformarea ei in vapori (fiecare gram de apa incdlzit pinad
la 100°C mai are nevoie de 500 de calorii pentru a se putea
transforma in vapori). Iata de ce, desi apa din sticluta se incal-
zeste, ea nu fierbe. '

Se poate ridica urmatoarea problema: prin ce se deose-
beste apa din sticlu{d de cea din crati{d? Doar si aici avem
aceeasi apd, despértitd doar de restul masei printr-un perete
de sticla: atunci de ce nu se petrece cu ea acelasi fenomen ca
si cu restul apei?

Pentru cé invelisul de sticld nu-i permite apei din ea sa
participe la curentii care amesteca apa din cratitd. Fiecare
particuld de apa din cratitd poate veni in contact direct cu
fundul incalzit al cratitei, in timp ce apa din sticlutd vine
in contact doar cu apa clocotita.

Astfel apa nu poate fierbe prin incdlzire cu apa clocotita.
Dar indata ce in cratitd se aruncd un pumn de sare, lucrurile
se schimbd. Apa sarata nu fierbe la 100°C, ci la o temperatura
ceva mai ridicatd si, prin urmare, poate la rindul sau sa faca
sa fiarbd apa purd din sticluta.

POATE FI FACUTA SA FIARBA APA
CU AJUTORUL ZAPEZII?

»Dacd nici apa clocotitd nu poate fi folosita in acest scop,
atunci ce sa mai vorbim de zdpada!“, vor spune unii cititori.
Dar nu va grabiti cu raspunsul, ci faceti mai bine o experientd,
fie chiar si cuaceeasi sticlutd pe care ati folosit-o adineauri.

Umpleti-o pind la jumatate cu apd si cufundati-o in apa
sdratd carefierbe. Cind apa din sticlutd incepe sa fiarba,
scoateti sticluta din cratifd si astupati-o ermetic cu un dop
pregatit din timp. Acum rasturnati sticluia si asteptati ca-
fierberea din interiorul ei sa inceteze. Cind vine acest moment,
turnati peste sticlutd apa clocotita: apa din interior nu va
reincepe sa fiarbd. Dar daca pe fundul sticlutei puneti putina
zdpada sau chiar dacd turnati peste ea api rece, cum se arati
in figura 87, veti vedea cd apa incepe sa fiarba... Zapada a ficut
ceea ce nu putuse sa facd apa clocotita!
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Acest lucru pare misterios mai ales pentru ca sticluta nici
nu este macar fierbinte la pipdit. $i, totusi, vedeti cu propriii
dumneavoastra ochi cum apa din ea fierbe!

Secretul constd in aceea ca zdpada a racit peretii sticlutei;
de aceea vaporii de apa din interiorul ei s-au condensat in pica-

Fig. 87 — Fierberea apei intr- Fig. 88 — Rezultatul neastep-

un vas peste care se toarnd tat al racirii unui vas de
apa rece. tinichea.

turi de apa. Deoarece aerul a fost evacuat din sticlujd inca
in timpul fierberii, apa din ea este supusd acum la o presiune
mult mai scdzutd. Se stie insd cd, atunci cind scade presiunea
asupra unui lichid, acesta fierbe la o temperaturd mult
mai joasd. Prin urmare, desi in sticlu{a noastra avem apa
clocotitd, aceasta nu este fierbinte.

Daca peretii sticlufei sint foarte subtiri, atunci acumu-
larea instantanee a vaporilor in interiorul ei poate provoca un
fel de explozie; presiunea aerului exterior, neintimpinind o
opozitie suficient de mare din interiorul sticlutei, o poate turti
(vedeti, de altfel, cd termenul de ,explozie” nu este adecvat
aici). De aceea este mai bine sa folosim o sticluta sfericé, astfel
ca aerul s apese asupra unei bolti.
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Cel mai bine este sa folosim pentru aceastd experientd un
vas de tinichea, ca cele folosite pentru petrol, ulei etc. Fier-
beti in acest vas pufina apd, puneti dopul si turnati peste vas
apa rece. Veti constata imediatcd vasul se turteste sub acti-
unea aerului exterior, pentru cd vaporii din interior s-au trans-
format prin racire in apa. Vasul va fi turtit de presiunea aeru-
lui ca si cum ar fi fost lovit cu un ciocan greu.

wWSUPA DIN BAROMETRU*

In eartea sa Peregrindri prin strdindtate, umoristul ame-
rican Mark Twain povesteste o intimplare din timpul céla-
toriei sale prin Alpi, bineinteles ca aici este vorba de o intim-
plare nascocita.

»Nepldcerile noastre au luat sfirsit; de aceea oamenii pu-
teau sa se odihneascd, iar eu aveam, in sfirsit, posibilitatea
de a acorda atentie laturii stiinifice a expeditiei. Inainte de
toate voiam sd determin cu ajutorul barometrului altitudinea
la care ne aflam, dar, din pacate, nu am reusit s-o fac. Din
lectura mea stiintificd stiam cd pentru a obtine indicatiile
asupra altitudinii trebuie fiert
un termometru sau, poate, un
barometru. Nu stiam precis care
anume dintre ele si de aceea
m-am hotdrit sa le fierb pe
amindoua.

Si, totusi, nu am obtinut
nici un rezultat. Am examinat
ambele instrumente si am con-
statat cd devenisera cu totul
inutilizabile: barometrul mai
avea doar un singur ac, iar in
rezervorul termometrului se
cldtina o picaturd de mercur...

. Amcdutat unalt barometru; Fig. 89 — ,Cercetirile savante«
acesta era nou si in perfectd ale lui Mark Twain.
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stare de functionare. L-am fiert timp de o jumatate de ora in
oala cu supi de mazire pe care o prepara bucatarul. Rezultatul
obtinut era cu totul neasteptat: instrumentul se defectase, dar
supa a capatat un gust atit de puternic de barometru, incit
bucitarul sef, un om foarte destept, i-a schimbat denumirea
in lista de bucate. Noua supé a placut atit de.mult tuturor,
incit am hotérit s mincdm zilnic cite o supd de barometru.
Bineinteles cd barometrul se stricase cu totul, dar nu l-amregre-
tat prea mult. Dacd nu mi-a servit la determinarea altitudinii,
atunci ce nevoie mai aveam de el ?“

Lasind la o parte gluma, vom Incerca sd raspundem la
urmatoarea intrebare: ce trebuia de fapt ,fiert“: termometrul
sau barometrul?

Termometrul, si iatd de ce.

Din experienta precedentd am vézut ca, cu cit este mai
redusd presiunea asupra apei, cu atit este mai joasa tempe-
ratura ei de fierbere. Deoarece pe munte, la altitudine mare,
presiunea atmosferica scade, trebuie sd scadd si temperatura de
fierbere a apei. Intr-adevar se constatd urmatoarele tempe-
raturi de fierbere a apei pure la diferite presiuni atmosferice:

Temperatura de fierbere, °C  Presiunea barometricad, mm

101 787,7

100 760
98 ' 707
96 657,5
94 611
92 567
90 525,5
88 487
86 ' 450

La Berna (Elvetia), unde presiunea atmosferica medie este
de 713 mm, apa din vasele deschise fierbe chiar la 974/, grade,
iar pe virful Mont Blanc, unde barometrul indicd 424 mm,
apa clocotita are o temperatura de numai 84!/, grade. O data
cu cresterea altitudinii cu un kilometru, temperatura de fier-
bere a apei scade cu 3°C. Prin urmare, dacd masurdm tempera-
tura la care fierbe apa (sau, dupa cum spune Twain, daca ,vom
fierbe termometrul®), atunci, consultind tabela respectiva,
vom putea afla la ce indl{ime se afld localitatea. Desigur ca
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pentru aceasta trebuie sd avem tabele alcatuite in prealabil,
lucru de care Mark Twain ,,pur si simplu“ a uitat.

Aparatele folosite in acest scop — hipsotermometrele —
nu sint mai incomode in transport decit barometrele metalice
si dau indicatii mult mai precise.

Desigur ca si barometrul poate servi pentru determinarea
altitudinii, pentru cd el indica nemijlocit, fard nici un fel
de ,fierbere”, presiunea atmosferica: cu cit urcdm mai sus,
cu atit presiunea este mai mica. Dar si aici sint necesare fie
tabele care aratd cum descreste presiunea aerului o datd cu
cresterea altitudinii deasupra nivelului mérii, fie cunoasterea
formulei respective. Toate acestea s-au amestecat in capul
umoristului si l-au determinat ,si fiarba supa din baro-
metru®.

TOTDEAUNA APA CLOCOTITA E FIERBINTE?

Brava ordonantd Ben-Zuf, pe care cititorul il cunoaste
din romanul lui Jules Verne Hecfor Servadac, era ferm con-
vins cd apa clocotitd este totdeauna si pretutindeni lafel de
fierbinte. Probabil cd ar fi rdmas intreaga viata la aceasta
parere dacd intimplarea nu ar fi facut ca el sd nimereasca im-
preund cu comandantul Servadac pe ... o cometd. Acest astru
capricios, ciocnindu-se cu Pdmintul, a retezat din planeta
noastrd exact bucata unde se gaseau cei doi eroi si i-a antrenat
mai departe pe drumul sdu elipsoidal. Atunci ordonanta s-a
convins pentru prima data din proprie experientd ca apa clo-
cotitd nu este pretutindeni la fel de fierbinte. El a facut acea-
std descoperire pe neasteptate, pe cind pregitea micul
dejun. :

»Oala fu pusd pe plitd, Ben-Zuf turnd apd in ea si astepta
sa fiarbd ca sa poata béga oudle ce pareau goale, atit de usoare
erau. Oala nu se afla pe foc decit de doua minute, céd apa si in-
cepu sa clocoteasca.

— Drace!l Ce mai arde focul acum! se mird Ben-Zuf.

— Nu focul arde mai tare, rdspunse capitanul Servadac,
dupd o clipa de gindire, ci apa da mai iute in clocot.
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Apoi luind un termometru atirnat de zidul postului, il
afunda in api clocotitd. Instrumentul nu ardta decit 66°C in
loc de 100°C.

— Bravo! exclama ofiterul. Uite ca apa fierbe la 66 de
grade in loc de o suta.

— $i atunci, domnule cdpitan?

— Atunci, Ben-Zuf, te sfdtuiesc sd mai lasi oudle inca
cel putin un sfert de ceas in oald dacd vrei sa fie fierte!

— Dar n-o sa fie tari?

— Nu, dragul meu, o si fie doar atit de moi cit sa ne min-
jim cu putin galbenus de ou bucdielele de piine pe care o sa
le muiem 1in ele!

Cauza acestui fenomen era, fireste, o scddere a inalt{imii
paturilor atmosferice, ceea ce concorda cu scaderea densitatii
aerului care fusese constatatd mai inainte. Capitanul Servadac
nu se inseld. Coloana de aer de deasupra suprafetei globului
descrescuse cu o treime cel putin, si de aceea apa, supusa unei
presiuni mai mici, fierbea la 66°C in loc de 100. Acelasi feno-
men s-ar fi produs pe culmea unui munte cu o altitudine de
11 000 metri, si dacd Servadac ar fi avut un barometru ar
fi observat mai demult o astfel de descrestere a presiunii atmo-
sferice«?. :

Nu vom pune la indoiald aici observatiile eroilor nostri:
ei afirma ca apa fierbea la 66°C si noi acceptam acest fapt.
Dar ne indoim de faptul cd ei se simteau bine in acea atmo-
sferd rarefiatd in care se aflau. ‘

Autorul romanului afirmad foarte just ca acest fenomen a
fost observat la inal{imea de 11 000 m: dupa cum se vede din
calcul?, acolo apa trebuie intr-adevér sa fiarba la 66°. Dar
totodata presiunea atmosferei trebuie sa fie egald cu cea a unei
coloane de mercur de 190 mm, adicd exact de patru ori mai
mici decit cea riormald. In aerul rarefiat atit de mult, res-
piratia este aproape imposibild! Doar este vorba de indl{imi
care ating deja stratosfera! Stim ca aviatorii care ating astfel
de ndl{imi fard masca lesind din cauza lipsei de aer, in timp

1 JULES VERNE, Hector Servadac.Cdldtorii si aventuri in lumea so.
lard, Bucuresti, Edit. tineretului, 1966, p. 42—43.

2 Intr-adevir, daci, dupd cum am aratat mai sus (p.170), punctul
de fierbere al apei scade cu 3°C pentru fiecare crestere a altitudinii cu
1 km, atunci, pentru a face ca temperatura de fierbere sid scadid pina
la 66°C, trebuie sd ne indl{dm cu 34 : 3 = aproximativ 11 km.
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ce Servadac si ordonania lui se simteau destul de bine. Este
bine cd Servadac nu avea la indemind un barometru: in caz
contrar, romancierul ar fi trebuit sa forteze acest instrument
sa indice o alta cifra decit cea pe care trebuia s-o arate in con-
formitate cu leglle fizicii.

Daca eroii nostri ar fi nimerit pe o planeta imaginard,
unde presiunea atmosfericd nu depdseste 60—70 mm, atunci
ar fi avut de a face cu apd clocotita si mai rece, de numai 45°C!

Dlmpotrlva o apa clocotita foarte fierbinte poate fi obti-
nutd in mine foarte adinci, unde presiunea aerului este mult
mai mare decit la suprafata Pimintului. Intr-o mind adinci
de 300 m, apa fierbe la 101°C, intr-una de 600 m la 102°C.

Si in cazanul masinii cu aburi apa fierbe sub o presiune
mai ridicatad. De exemplu, la 14 atmosfere apa fierbe 1a 200 de
grade! Dimpotrivd, sub cupola pompei de vid apa poate fi
fortata sa fiarba la temperatura obisnuitd a camerei, obtinin-
du-se o apa clocotitd de numai 20 de grade.

GHEATA FIERBINTE

Mai sus fusese vorba de apa clocotita rece. Existd insd un
fenomen si mai ciudat: gheata fierbinte. Ne-am
obisnuit sd credem cd apa nu poate exista in stare solidd la
o temperaturd de peste 0°C. Studiile intreprinse de fizicianul
englez Bridgman au ardtat ca lucrurile nustau astfel: lao
presiune mare, apa trece in stare solidd si ramine astfellao
temperaturd mult mai inaltd decit 0°C. In general, Bridgman
a aratat cd pot exista mai multe feluri de gheati, nu numai
unul singur. Acea gheatd pe care el o numeste ,gheata nr. 5¢
se obtine sub uriasa presiune de 20600 de atmosfere si rimine
solidd la o temperaturd de 76°C. Ea ne-ar frige degetele daci
am putea-o atinge. Dar aceasta este imposibil: ,gheata nr. 5¢
se obtine sub presiunea unei prese de fortd intr-un vas cu pere-
tn grosi din otelul cel mai bun. Deci ea nu poate fi vazuta
si nici luatd in mind, iar proprietatile ,ghetii fierbinti“ sint
cunoscute numai pe cale indirectd.
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Este interesant de remarcat cd ,gheata fierbinte® este mai
dens3 decit cea obisnuitd, chiar mai densd decit apa: greuta-
tea ei specificd este de 1,05. Ea ar trebuisd se scufunde in
apd, in timp ce gheata obisnuitd pluteste in ea.

FRIGUL DIN CARBUNE

Obtinerea din cirbune a frigului si nu a cdldurii nu este
un lucru irealizabil: el se realizeaza zilnic in fabricile de
asa-numita ,gheata uscatd“ . Cérbunele este ars aici in cazane,
iar fumul care se formeaza este purificat; bioxidul de carbon
din el este captat intr-o solutie alcalind. Apoi bioxidul de
carbon, degajat in stare purd, prin incélzire urmatd de récire
si compresiune, trece in stare lichidd sub o presiune de 70 de
atmosfere. Acesta este bioxidul de carbon lichid care se trans-
porta in baloane cu peretii grosi la fabricile de bauturi gazoase
si se foloseste pentru nevoile industriale. El este suficient de
rece pentru a face si inghete solul, asa cum s-a procedat la
construirea metroului din Moscova; pentru multe scopuri insa
avemn nevoie de bioxid de carbon in stare solidd, de asa-numita
gheatd uscatéa (gheatd carbonici).

Gheata uscata, -adica bioxidul de carbon solid, se obtine
din bioxidul de carbon lichid supus la o evaporare brusci sub
presiune redusd. Ca aspect, bucitfile de gheatd uscati ne
amintesc mai curind zapada presatd decit gheata si, in
general, se deosebesc mult de apa solidd. Gheata de bioxid
de carbon este mai grea decit gheata obisnuita si se scufunda
in apd. Cu toate ca temperatura este foarte scazuta (—78°C),
raceala ei nu se simte cu degetele dacd o ludm cu grija in
mind: gazul de bioxid de carbon care se formeazd la con-
tactul cu corpul nostru protejeazd pielea impotriva ac-
tiunii frigului. Doar stringind puternic un lingou de gheata
uscatd riscim sd ne degerdm degetele.

Denumirea de ,gheata uscatd“ subliniazd foarte bine
principala particularitate fizicd a acestei gheti. Intr-adevir,
ea nu este niciodatd umeda si nu uda nimic in jurul ei. Sub
influenta caldurii ea se transformd direct in gaz, trecind
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peste starea lichida: bioxidul de carbon lichid nu poate exis-
ta in conditiile presiunii de o atmosferd. Aceasta particulari-
tate a ghetii uscate, insofitd de temperatura ei scazutd, face
ca ea sa fie o excelenta substantd de racire, folosita in sco-
puri practice. Produsele conservate cu ajutorul ghetii car-
bonice nu numai cd nu se umezesc, dar sint protejate impo-
triva deteriordrii i prin faptul cd& bioxidul de carbon in
stare gazoasi care se formeazd este un mediu care impiedica
formarea microorganismelor; de aceea pe produsele respective
nu apar mucegaiul si bacteriile. Intr-o astfel de atmosfera
nu pot trdi nici insectele si nici rozatoarele. In sfirsit, bio-
xidul de carbon este un excelent mijloc impotriva incendiului;
citeva buciti de gheatd uscatd, aruncate in benzina care arde
sting focul. Toate acestea i-au asigurat ghetii uscate folosirea
pe cea mai largd scard atit in industrie, cit si pentru uzul
casnic.



Capitolul 8

MAGNETISMUL. ELECTRICITATEA '

~PIATRA IUBITOARE“

— Aceasta denumire poetica i-a fost datd magnetului na-

al de cdtre chinezi. Piatra iubitoare (fsu-si), spun chinezii,

rage fierul la fel cum 0 mama iubitoare isi stringe la piept
copiii. Este interesant de remarcat faptul cid la francezi —
un popor care trdieste la celdlalt capat al Lumii Vechi— in-
tilnim o denumire asemédnatoare pentru magnet: cuvintul
francez aimant inseamna s$i ,magnet®, si ,iubitor.

La magnetii naturali, forfa acestei ,atractii“ este mica
si de aceea ne apare ca plind de naivitate denumirea greceasca
a magnetului: ,piatra lui Hercule“. Daca locuitorii Eladei
antice erau atit de uimiti de forta de atractie moderata a
magnetului natural, atunci ce ar fi spus ei dacd in uzinele
metalurgice moderne ar fi vazut magneti care ridica colosi
care cintdresc tone intregi! Este drept ca acestia nu sint mag-
neti naturali, ci ,electromagneti“, adicd mase de fier mag-
netizate cu ajutorul curentului electric care trece prin bobina
ce le infésoara. Dar in ambele cazuri actioneaza forte de aceeasi
naturd: magnetismul. :

176 .



Nu trebuie sd credem cd magnetul actioneaza numai asu-
pra fierului. Existd o serie de alte corpuri care se supunsi
ele actiunii unui magnet puternic, desi nu in aceeasi masura
ca fierul. Metalele — nichelul, cobaltul, manganul, platina,
aurul, argintul, aluminiul — sint atrase putin de magnet.
Sint si mai uimitoare proprietdtile asa-numitelor corpuri
diamagnetice, de exemplu ale zincului, plumbului, sulfului, |
bismutului: aceste corpuri sint respinse de un magnet puternic!

Lichidele si gazele sint supuse si ele forfei de atractie
sau de respingere a magnetului, este drept intr-o masura
foarte micd; magnetul
trebuie sa fie foarte pu-
ternic pentru a-si mani- i ! ”“ ||
festa influenfa asupra “‘ ! “'“l I \‘|\ || |l|“ “1
acestor substanfe. De " l‘.“,, "h
exemplu, oxigenul pur -
este atras de magnet; / Y
dacd umplem cu oxigen na A
un balon de sdpun si-
plasdm intre polii unui
electromagnet puternic, l||| I“ l||
atunci balonul se va gl ll ||| ll”
lungi vizibil de la un ]l
pol la altul, fiind intins
de fortele magnetice in- " Fig. 90 — Flacdra luminarii intre polii
vizibile. Intre capetele electromagnetului.
unui magnet puternic,
flacira luminirii isi schimbd forma obisnuita, manifestind
vizibil sensibilitate fata de fortele magnetice (fig. 90).

PROBLEMA BUSOLEI

Ne-am obisnuit sd gindim cd acul busolei este totdeauna
indreptat cu un capdt spre nord, iar cu celdlalt spre sud.
De aceea ni se va parea cu totul absurdd urmitoarea intre-
bare:
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In ce loc de pe globul pamintesc acul magnetic indic
nordul cu ambele virfuri?

?i mai absurd va suna intrebarea:

n ce loc al globului pdmintesc acul magnetic indica.
cu ambele capete sudul?

Sinteti gata sd afirmati cd pe planeta noastrd nu exista.
si nu pot exista astfel de locuri. Totusi ele exista.

Amintiti-vd cd polii magnetici ai Pamintului nu coincid
cu polii lui geografici §i atunci va veti da, poate, singuri
seama despre ce locuri ale planetei noastre este vorba. In-
cotro va fi indreptat acul busolei plasate la Polul Sud geo-
grafic? Un capat al lui va fi indreptat spre polul magnetic cel
mai apropiat, iar celdlalt in sens opus. Dar oricum am por-
ni-o de la Polul Sud geografic ne vom indrepta mereu spre
nord; dinspre Polul Sud nu existd altd directie, pretutin-
deni in jurul lui este nordul. Deci ambele virfuri ale acului
magnetic plasat aici vor indica nordul.

Tot astfel, acul busolei transportate la Polul Nord geo-
grafic va indica cu ambele sale virfuri sudul.

LINIILE FORTELOR MAGNETICE

O imagine interesantd este reprezentata in figura 91,
reprodusa de pe o fotografie. De mina asezata pe polii unui
electromagnet sint prinse manunchiuri de cuie mari ca niste
peri teposi. Mina nu simte de loc forta magneticad: ,fire*
invizibile trec prin ea firad si-si tradeze in vreun fel prezenta.
Iar cuiele de fier se supun docile actiunii acestei forte si se
plaseazd intr-o anumitd ordine, indicindu-ne in felul acesta
directia fortelor magnetice. '

Omul nu are organe de sim{ asupra cdrora sd actioneze
cimpul magnetic, de aceea putem doar banui existenta for-
telor magnetice care inconjurd magnetul . Dar nu este greu

1 Nu este lipsit de interes si ne imagindm ce am simti dacd am
avea un simt magnetic nemijlocit. Kreidel a reusit, ca si zicem asa, si ino-
culeze racilor un fel de simt magnetic. El a observat ci racii tineri fsi
bagi in ureche pietricele mici; prin greutatea lor, aceste pietricele actio-
neazd asupra firului senzitiv, care este parte componentd a organului de
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de stabilit in mod indirect modul in care se distribuie aceste
forte. In acest scop cel mai bine este si folosim pilitura
maruntd de fier. Asezati un strat subtire egal de pilitura
pe o bucata de carton neted sau pe o placd de sticld, iar sub

ii

Fig. 91 — For{ele magnetice trec prin mina.

carton sau placd punefi un magnet obisnuit si scuturaii
pilitura prin lovituri ugoare. Fortele magnetice trec
liber prin carton si prin sticld; prin urmare, sub influenta
magnetului, pilitura de fier se magnetizeazi si, cind o scu-
turdm, ea se desprinde pentru o clipa de placa si, sub actiunea
fortelor magnetice, poate si ocupe acea pozitie pe care in
punctul respectiv l-ar fi ocupat acul magnetic, adicd de-a
lungul ,liniei de fortd“ magnetice. In rezultat, pilitura se
asazd rinduri-rinduri, ardtind astfel distributia liniilor de
forta magnetice invizibile. Asezdm placa noastrd cu piliturd
pe magnet si o scuturdm. Obtinem figura reprezentata in
figura 92. Fortele magnetice creeazd un sistem complex de
linii curbe. Vedeti cum ele diverg ca niste raze de la fiecare

echilibru la rac. Astfel de pietricele existd si in urechea omului in apro-
pierea principalului sdu organ al auzului. Actionind in directie verticald,
aceste pietricele indica directia fortei de gravitatie. In loc de pietricele
Kreidel a introdus in urechea racilor pilitura de fier, lucru pe care ei nu
1-au observat. Cind magnetul era aproape de rac, acesta din urma se plasa
in planul perpendicular pe rezultanta dintre forta magneticd si cea de
gravitatie.

»1n ultimul timp, experiente aseminitoare, dar in form3 schimbats,
au fost incercate $i asupra omului. Keller lipea particule mici de fier
de timpanul urechii; in acest fel, urechea percepea oscilatiile fortei mag-
netice ca pe un sunet“ (prof. O. Winer).
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pol al magnetului, cum se unesc formind cind arcuri scurte,
cind lungi intre cei doi peli. Aici pilitura de fier ne arata
vizibil ceea ce-si imagineaza fizicianul si ceea ce exista in
mod invizibil in jurul fiecdrui magnet. Cu cit se afld mai aproa-

\‘ 2 ! /f “- 2 '\-\ ‘\\ ‘ ﬁ /4
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§ \\ A ) i /
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Fig. 92 — Cum se agaza pilitura de fier pe
cartonul care acopera polii magnetului (de pe
fotografie).

pe de pol, cu atit liniile formate din pilitura sint mai dese
si mai nete; dimpotrivd, cu cit se departeazd mai mult de
poli, cu atit se raresc mai mult si devin mai putin nete,
demonstrind faptul cd fortele magnetice sldbesc o datd cu -
distanta.

CUM SE MAGNETIZEAZA OTELUL?

Pentru a raspuide la aceastd intrebare pusd adesea de
cititori, trebuie sa explicdm inainte de toate prin ce se deo-
sebeste un magnet de o bard de otel nemagnetic. Ne putem
imagina fiecare atom de fier care intrd in compozitia otelu1ui,
magnetizat sau nemagnetizat, ca pe un magnet micut. In
otelul nemagnetizat, acesti magneti atomici sint asezati de-
zordonat, astfel incit actiunea fiecdruia este anihilata de
actiunea contrara a magnetului asezat in sens invers
(fig. 93 A). Dimpotriva, in magnet totl acesti magneti ele-
mentari sint ordonati astfel incit cu polii de acelasi sens sint
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indreptati in aceeasi direct{ie, dupd cum se aratd in figura
93 B.

Ce se-petrece deci in bucata de otel cind aceasta este apro-
piatd de un magnet? Prin forta sa de atractie, magnetul
face ca magnefii ele-
mentari ai barei de otel

~

< < > S 2
si se intoarcd cu polii de r "'m f\ § é\“&i s,
acelasi_sens in_ aceeasi be Frloliml wbo
parte. In figura93 C este A
reprezentat acest feno- T T
men: magnetii elemen- Soxton o 2 om om o= o o Desc
. JCUNG® CB i3 59 O on Cm Ox $CRA|
tari se rotesc intii cu (vien_h v om Om o o o mioed
polul sud spre polul nord 8

al magnetului, iar apoi,
cind magnetul se depar-
teazd, se plaseazd de-a
lungul directiei lui de
deplasare, cu polul sud N G TS Sy = S
spre mijlocul barei. %.z. - W[ggggg&%s“ SRy
De aici este usor de c
inteles cum trebuie folo-
sit magnetul pentru a Fitg~m 93 _‘;trA . nf(\igeéaf;almagﬂetiltqr
magnet.lza bara..de ofel: Ezla(t); l% —l— id?am in o?;eltenlll:g:ii%inziit];
unul dintre polii magne- ¢ actiunea polului magnetului asupra
tului trebuie apropiat de  magnetilor atomici si ofelului care este
capatul barei si, apdsind magnetizat.
bine, magnetul trebuie
purtat de-a lungul barei. Aceasta este una dintre metodele
cele mai simple si mai vechi de magnetizare, utild numai
pentru obtinerea unor magneti slabi de dimensiuni reduse.
Magnetii puternici se pot obtine folosindu-se proprietitile
curentului electric.

ELECTROMAGNETII URIASI

Prin uzinele metalurgice pot fi vazute macarale electro-
magnetice care transporta greutdti foarte mari. Aceste maca-
rale sint foarte utile pentru ridicarea si deplasarea maselor
de fier in turnitoriile de otel si in alte uzine de acest gen.
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Blocuri masive de fier sau piese de masind voluminoase,
cu greutatea de zeci de tone, sint transportate cu usurinta
de aceste macarale, fird a mai fi necesari fixarea lor. Tot
asa sint transportate fird ambalaj foi metalice, sirma, cu-
iele si alte materiale al cdror transport ar fi dat destuld
bataie de cap dacad s-ar fi folosit o altd metoda.

In figura 94 si 95 se aratd cum sint utilizati magnetii
in acest scop. Ce munca migdloasd ar fi fost adunarea si
transportul acestor pldci de fier, pe care le-a adunat si trans-
portat in timpul cel mai scurt macaraua cu magnet din fi-
gura 94; aici nu este vorba numai de economie de forta, ci
si de simplificarea muncii. In figura 95 vedeti cum macaraua
cu magnet transportd chiar cuie ambalate in butoaie, ri-
dicind dintr-o datd cite sase butoaie. Intr-o uzind metalur-
gica care dispune doar de patru macarale, din care fiecare
poate transporta dintr-o datd zece sine, este inlocuitd munca
manuald a doud sute de muncitori. Obiectele transportate

e

"
W

Fig. 94 — Macaraua electromagne- Fig. 95 — Macaraua electromagne-
ticd poate transporta placi defier. ticd transportd butoaie cu cuie.

nu trebuie fixate in nici un fel: atit timp cit prin bobina
electromagnetului circuld curentul, nu va cddea nici unul
dintre obiectele transportate.
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Daca insd, dintr-un motiv oarecare, curentul prin bobina
«este intrerupt, atunci accidentul este inevitabil. La inceput
.au fost astfel de cazuri. ,Intr-una din uzinele americane —
«citim intr-o revista tehnicd — electromagnetul ridica blo-
-curile de fier aduse in vagoane si le arunca in cuptor. Dar la
uzina electricd de pe Niagara care furniza curentul electric
:s-a produs o defectiune si curentul s-a intrerupt; masa meta-
licd s-a desprins de electromagnet si s-a prdvalit cu intrea-
ga-i greutate in capul unui muncitor. Pentru a evita repeta-
rea unor astfel de accidente, precum si in scopul economisirii
«consumului de energie electricd, se folosesc acum niste dis-
pozitive speciale. Dupd ce obiectele care urmeaza a fi tran-
:sportate sint ridicate de magnet, sint coborite si fixate niste
dispozitive de prindere din otel, care sustin greutatea, chiar
.daca curentul este intrerupt in timpul transportului®.

Diametrul electromagnetilor reprezentati in figurile 94
:si 95 atinge 1 1/, m; fiecare magnet ca acesta transportd in
24 de ore peste 600 de tone de materiale. Exista electromagneti
«care pot ridica dintr-o data 75 de tone, adicd o locomotiva
intreaga!

Poate cd, privind modul cum functioneazd acesti electro-
magneti, unii cititori isi spun in gind: ce comod ar fi fost
sd se transporte masele de fier incandescente cu
ajutorul unor astfel de macarale. Din pacate, acest lucru
este posibil numai pina la o anumitd temperaturd, pentru ca
fierul incandescent isi pierde pro-
prietdtile magnetice. Magnetul incilzit pina
la 800°C isi pierde proprietdtile magnetice.

Tehnica metalurgici modernd foloseste pe scard larga
electromagnetii pentru fixarea si transportul produselor
de fier si fontd. Au fost construite sute de mandrine, mese
si alte dispozitive care simplificA mult prelucrarea, reducind
mult si timpul necesar pentru aceasta.

SCAMATORII CU MAGNETI

Forta electromagnetilor este folositd uneori si de scama-
tori. Nu este greu de imaginat ce trucuri de efect pot fi reali-
zate cu ajutorul acestei forte invizibile. Dury, autorul cunos-
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cutei carti Electricitatea si utilizarea ei, reproduce intr-un
loc povestirea unui “scamator francez despre spectacolul
dat in Alger. Scamatoria descrisa mai jos a produs asupra
spectatorilor neavizati efectul unei adevédrate vrdjitorii.

»Pe scend, povesteste scamatorul, se afla un mic cufar
ferecat cu fier, al cdrui capac este prevdzut cu un miner.
Invit pe scend un spectator mai voinic. La invitatia mea ras-
punde un arab de staturd mijlocie, dar vinjos, un fel de
Hercule arab. Inainteazd cu un aer increzut si, zimbind
malitios, se opreste lingd mine.

— Esti foarte puternic? l-am intrebat méasurindu-1 din
cap pina-n picioare.

— Da, raspunde arabul sigur de el.

— Esti convins ca vei ramine mereu puternic?

— Absolut.

— In acest caz te inseli: te pot lipsi intr-o clipd de intreaga
ta fortd si vei deveni neputincios ca un copil.

Arabul a zimbit disprefuitor, ca semn ca nu crede nici
o vorba din cele ce i-am spus.

— Apropie-te, zisei, si ridicd acest cufar. .

- Arabul s-a aplecat, a ridicat cufarul si apoi a intrebat:

— Asta-i tot?

-~ Mai asteaptd putin, rdspunsei. Apoi facui, cu un aer
cit se poate de serios, un gest plin de méretie si zisei:

— Acum esti mai slab decit o femeie. Mai incearca o
datd sd ridici cufarul.

Arabul fara sa se sperie citusi de putm de vrajlle mele,
s-a aplecat din nou s ridice cufarul, care insi, de data aceasta,
opune o rezisten{d pe care omul, cu toate eforturile-i despe~
rate, nu reuseste s-o infringd. El isi incordeaza tofi muschii,
ca si cum ar fi trebuit si ridice o greutate uriasa, dar in-
cerccirile fi ramin zadarnice. Cu fortele epulzate transpirat
si rusinat, el renuntd in cele din urmd. Acum incepe sé creada
in vrajitorie.

Secretul ,vradjitoriei“ era simplu. Fundul de fier al cu-
farului se afla asezat pe un suport, care nu era altceva decit
polul unui electromagnet puternic. Atit timp cit curentul
era intrerupt, cufarul putea fi ridicat cu usurintd; indata
insd ce curentul trecea prin bobina electromagnetului, cu-
farul nu putea fi ridicat nici chiar prin eforturile a 2—3
oameni.
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MAGNETUL IN AGRICULTURA

Este si mai interesant serviciul pe care-l face magnetul
in agriculturd, permitind separarea plantelor de culturd de
semintele diferitelor buruieni. Asemenea buruieni au seminte
paroase, care se agaia de parul animalelor care trec pe linga
ele, raspindindu-se astfel la departari mari de planta-mama.
Aceasta proprietate a buruienilor, formatd in decursul mi-
lioanelor de ani de luptd pentru existentd, a fost folositd de
tehnica agricold pentru a separa cuajutorul magnetului
semintele paroase ale buruienilor de semintele netede ale
plantelor utile, ca inul, trifoiul, lucerna. Dacd semintele
plantelor de culturd sint presdrate cu pilitura de fier, atunci
granulele de fier se prind de seminiele buruienilor, fird a se
lipi de cele netede ale plantelor de culturd. Nimerind apoi
fn cimpul de actiune al unui electromagnet destul de puter-
nic, amestecul de seminie este separat automat in seminte
curate si in impuritd{i; magnetul extrage din amestec toate
semintele de care s-a prins pilitura de fier.

MASINA DE ZBOR MAGNETICA

La inceputul acestui volum ne-am referit la o interesanta
lucrare a scriitorului francez Cyrano de Bergerac. Printre
altele aici este descrisa o masind de zbor curioasd, a cérei
functionare se bazeaza pe atractia magnetica si cu ajutorul
careia unul dintre eroii povestirii a zburat in Lund. Repro-
duc acest pasaj:

»~Am comandat o carutd usoara de fier; luind loc comod
in ea am inceput sd arunc in sus, deasupra mea, o sferd mag-
neticd. Cdruta mea de fier era imediat atrasd in sus. Indata
ce ma apropiam de locul in care eram atras de sfera, o aruncam
din nou in sus. Chiar dacd tineam sfera in mina inal{ata
deasupra capului, cdruta urca, tinzind sa se apropie de mag-
net. Astfel, dupd un sir de aruncari ale sferei si de inalfari
ale cdrutei mele, m-am apropiat de locul de unde a inceput ca-
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derea mea pe Luna. Si deoarece in acest moment tineam strins
in mind sfera magnetica, cdruta se lipea de mine si nu ma
pardsea. Ca sd nu fiu zdrobit in timpul ciderii imi aruncam
astfel sfera, incit cdderea carutei si fie frinatd de atractia ei.
Cind eram la vreo doud-trei sute de stinjeni departare de supra-
fata Lunii, am Inceput si arunc sfera intr-o directie care forma
un unghi drept cu directia de céddere, pind la apropierea
completd a cdrutei de sol. Atunci am facut o sdriturd si am
eoborit lin pe nisip“.

Nimeni — nici autorul romanului si nici cititorii cartii
lui — nu s-a indoit de faptul cd masina de zbor descrisa nu
este bund de nimic. Dar nu cred ca sint mulfi cei care stiau
sd spuna din ce cauzd nu era realizabil acest proiect: ca nu
poate fi aruncat in sus un magnet cind te afli intr-o caruta
de fier sau ca aceasta carutd nu va fi atrasi de magnet sau cine
stie ce altceva?

Nu, magnetul poate fi aruncat in sus si el ar fi putut
atrage cdruta de fier daca ar fi fost suficient de puternic si
totusi masina de zbor nu s-ar fi deplasat de loc in sus.

Vi s-a intimplat sa aruncati din barcd spre mal un obiect
greu? Desigur ca ati observat cad atunci barca sé departeaza
de mal. Muschii dumneavoastrd, comunicind obiectului
lansat un impuls intr-o directie, imping corpul dumneavoastra
(si impreuna cu el si barca) in sensul opus. Aici se manifesta
acea lege a egalitatii fortei de actiune cu cea de reactiune,
despre care am mai vorbit. La aruncarea magnetului se petrece
acelasi lucru: "cdldtorul, aruncind sfera magneticd in sus
(cu un efort mare, pentru cé sfera este atrasd de carufa de
fier), respinge inevitabil intreaga carutd in jos. Apoi, cind
sfera si cdruta se apropie din nou datoritd fortei de atractie,
ele se intorc doar-la locul lor initial. Prin urmare, este clar
cd si in cazul c¢ind cdruta n-ar fi cintdrit nimic, prin lansarea
sferei magnetice i s-ar fi putut comunica doar oscilatii in
jurul unei oarecare pozitii mijlocii; prin aceastd metoda
nu i se poate imprima o miscare de translatie.

Pe vremea lui Cyrano (la mijlocul secolului al XVII-lea)
legea actiunii si reactiunii nu fusese formulatd inca; de aceea
este indoielnic cd satiricul francez ar fi putut explica clar
inconsistenta proiectului sdu glumet.

186



ASEMENEA ,SICRIULUI LUI MAHOMED*“

Un caz interesant a fost observat o datd in timpul lu-
crului cu macaraua electromagneticd. Unul dintre muncitori

a observat cad electromagnetul a
atras o sferd de fier grea cu un lant
scurt fixat de podea, care nu i-a
permis sferei sd se apropie complet
de magnet: intre sferd si magnet
a ramas o distantd de o palma.
Tabloul era inedit: un lant care sta-
tea in picioare! Forta magnetului
era atit de mare, incit lanful si-a
pastrat pozitia verticald chiar atunci
cind un muncitor s-a agétat de el?.
Un fotograf aflat in apropiere s-a
grébit sd fixeze pe peliculd acest
moment atit de interesant si noi
reproducem aici desenul in:care este
reprezentat un om atirnat in aer
asemernea legendarului sicriu al lui
Mahomed (fig. 96).

Dar iata si citeva cuvinte des-
pre sicriul lui Mahomed. Musulma-
nii drept-credinciosi sint convinsi
de faptul cd sicriul cu ramadsitele
»prorocului* std suspendat in aer,
in criptd, fard a se sprijini de po-
dea sau tavan.

Este oare posibil acest lucru?

In lucrarea sa Scrisori despre
diferitele materii fizice, Euler scria:
»O€ spune ca sicriul lui Mahomed
este sustinut de forta unui*magnet
oarecare; aceasta nu apare imposi-

Fig. 96 — Lantul greu de
fier, stind in picioare.

1 Aceasta aratd foria uriagd a electromagnetului, pentru ci actiunea
de atractie a magnetilor slibeste mult o dati cu cresterea distantei
dintre pol si corpul atras. Magnetul in formd de potcoavi, care retine
in contact direct o greutate de 100 de grame, isi reduce la jumatate for{a
sa de ridicare cind intre el si greutate se introduce o foaie de hirtie. Iata
de ce capetele magnetului nu sint de obicei acoperite cu vopsea, desi

aceasta l-ar proteja contra ruginii.
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bil, pentru ca existd magneli artificiali care ridicd pina la 100
de funtil- 2“,

Aceastd explicatie nu este concludenta; dacd prin aceasti
metodad (adica folosind atract{ia magneticaé) sar
fi realizat un asemenea echilibru pentru o clipd, atunci ar
fi fost suficient cel mai mic impuls, cea mai micd miscare
a aerului, pentru a-l distruge si sicriul fie cd ar fi cizut pe
podea, fie cd ar fi fost atras spre tavan. Practic era tot atit
de imposibil sa fie mentinut imobil, pe cit de imposibil ar
fi de asezat un con in virful lui, desi acest lucru este admi-
sibil din punct de vedere teoretic.

De altfel fenomenul ,sicriul lui Mahomed“ poate fi re-
produs foarte bine si cu ajutorul magnetilor, dar nu folosind
atractia lor reciproca, ci, dimpotrivd, forta lor de
respingere (faptul cd magnelii nu se atrag numai,
ci se si resping, este adesea uitat chiar de oameni care stu-
diaza fizica). Dupa cum se stie, polii cu acelasi semn. se res-
ping reciproc. Doud bare magnetizate, asezate astfel incit
polii lor de acelasi sens se gasesc unul deasupra celuilalt,
se resping; potrivind greutatea barei de sus in mod cores-
punzétor, nu este greu sd ob{inem ca ea sa pluteascd deasupra
celei de jos, mentinindu-se, fara a se atinge de aceasta, intr-un
echilibru stabil. Este necesar doar ca, cu ajutorul unor su-
porti din material nemagnetic — de exemplu din sticld —,
sa se preintimpine posibilitatea rotirii magnetului de sus

b}

e e = S e

Fig. 97 — Vagonul care goneste fard frecare. Calea ferata proiec-
tata de prof. B. P. Veinberg.

1 Scris in 1774, cind electromagnetii nu erau incd cunoscuti.
2 Funtul rus == 409,512 g; englez = 453,6; german = 400 g. (n. ¢.)
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in planul orizontal. In felul acesta ar fi putut pluti in aer si
sicriul legendar al lui Mahomed.

In sfirsit, un fenomen de acest fel este reallzabll si prin
forta de atr actie magneticai dacd este vorba de un
corp in miscare. Pe aceastd idee se bazeazd remarcabilul
proiect al unei cai ferate electromagnetice firi frecare
(fig. 97), propusd de fizicianul sovietic prof. B.P. Veinberg.
Proiectul este atit de instructiv, incit e util sa fie cunoscut
de toti cei care se intereseazd de fizica.

TRANSPORTUL ELECTROMAGNETIC

In calea feratd al cirei proiect a fost propus de prof.
B. P. Veinberg, vagoanele vorfi absolut impon-
derabile, greutatea lor fiind anihilatd de atractia
electromagnetica. De aceea nu va veti mira aflind c&, in con-
formitate cu proiectul, vagoanele nu se deplaseaza pe sine,
nu plutesc pe apd, nu planeazé in aer, ci ele zboara fara nici
un suport, nu se ating de nimic, sint suspendate de firele
invizibile ale forfelor magnetice uriase. Ele nu sint supuse
nici unei frecdri si, prin urmare, odatd puse in miscare, fsi
mentin prin inertie viteza, fard a avea nevoie de locomotiva.

Acest lucru se realizeaza in felul urmator. Vagoanele
se deplaseaza in interiorul unui tunel de cupru, din care a
fost pompat aerul pentru ca rezistenta lui sa nu frineze de-
plasarea vagoanelor. Frecarea de fundul tunelului este anihi-
latd prin faptul cd vagoanele se deplaseazd fard a se
atinge de peretii lui, fiind sustinute in vid de
forta electromagnetilor. In acest scop, de-a lungul intregului
drum, deasupra tunelului sint asezati, la o anumita distanta
intre ei, electromagneti foarte puternici. Ei atrag vagoanele
de fier carese deplaseazd in interiorul tunelului si le im-
piedica sd cada. Forta magnetilor este astfel calculatd, incit
vagonul de fier care trece prin tunel rdmine tot timpul intre
»tavanul® si ,podeaua“ ei, fard si se atingd de unul sau de
celdlalt. Electromagnetul atrage in -sus vagonul ce se depla-
seazd sub el, dar vagonul nu are timp sa atingd tavanul,
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pentru cd se afld sub actiunea greutatii sale: indata insa ce
este gata sa atingd podeaua, este ridicat de forta electromag-
netului urmator... Astfel, atras tot timpul de electromagneti,
vagonul se deplaseazd in linie sinuoasd fard frecare, fara
socuri, in vid, ca o planetd in spatiul cosmic.

Dar ce reprezintd oare vagoanele? Sint niste cilindri
in forma de trabuc, cu indl{imea de 90 cm si lungimea de
aproximativ 2 '/, m. Desigur cd vagonul este inchis ermetic
— el se deplaseaza intr-un spatiu lipsit de aer — si, asemenea
submarinelor, este prevdzut cu aparate pentru purlflcarea
automatd a aerului.

Metoda de punere in miscare a vagoanelor se deosebeste
si ea complet de toate metodele folosite pind acum: ea poate
fi comparata doar cu lansarea din tun. Si, intr-adevar, aceste
vagoane sint ,lansate“ ca niste obuze, numai cd aici ,,tunul®
este electromagnetic. Constructia statiei de plecare se bazeaza
pe proprietatiea conductorului (,solenoidului“) rasucit in
spirald, sub formd de bobind, de a atrage in aceastd infdsu-
rare, cind prin ea trece curentul o tija de fier; acest proces
se petrece atit de repede, incit, daca lunglmea tnfasuririi
si intensitatea curentului sint suf1c1er1te tija poate cédpéta
0 vitezd uriasd. Tocmai aceasta forta va lansa vagoanele
in noua cale magneticd. Deoarece in interiorul tunelului
nu exista frecare, viteza vagoanelor nu scade si ele se depla-
seazd prin inertie pind cind sint oprite de solenoidul statiei.
de destinatie.

Iatd citeva amanunte date de autorul proiectului:

»Experientele pe care le-am facut in 1911—1913 in
laboratorul de fizica al Institutului tehnologic din Tomsk,
-au fost efectuate cu un tub de cupru (cu diametrul de 32 cm)
deasupra cdruia se -gdseau electromagnetii, iar sub el, pe
un suport, se afla vagonetul — o bucata de teavd de fier
cu roti in fata si in spate si cu un «ciocy cu care se proptea la
oprire intr-o bucata de scindura, sprijinitad de un sac cu nisip.
Acest vagonas cintdrea 10 kg. T se putea imprima o viteza
de aproximativ 6 km pe ord, care nu putea fi depasita din cauza
dimensiunilor reduse ale camerei si tubului inelar (diametrul

inelului era de 6—21- m). Dar in proiectul pe care l-am elabo-

rat, in care la statia de pornire s-au prevazut solenoizi cu
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lungimea de trei verste !, viteza putea ajunge cu usurinti
la 800—1 000 km/ora, iar datorita lipsei aerului in tunel,
precum si a frecarii de podea sau de . tavan, nu 'trebuie
Aconsumaté nici un fel de energie pentru mentinerea ei.
Cu toate cd cheltuielile de amenajare ar fi mari, o buni
parte dintre ele fiind necesare pentru construirea tunelului
de cupru, totusi, datoritd faptului cd nu mai sint necesare
cheltuieli pentru energia de mentinere a vitezei,
pentru plata mecanicilor, conductorilor etc., costul unui
kilometru ar fi intre citeva miimi si 1—2 sutimi de copeici,
iar capacitatea de transport a cdii cu doud tunele ar fi de

15 000 de pasagerl sau 10 000 tone in 24 de ore intr-o di-
rectie®.

BATALIA DINTRE MARTIENI SI PAMINTENI

Naturalistul Pliniu din Roma anticd reproduce povestirea,
populard pe vremea lui, despre stinca _magneticd care a exis-
tat undeva in India pe tarmul marii si care atragea cu o
for{d uimitoare toate obiectele de fier. Era vai §i amar de
orice marinar care indrdznea sd se apropie cu corabia sa
de aceasta stincd. Ea extrdgea din nava toate cuiele, surubu-
rile, scoabele de fier si corabia se desficea in scinduri.

Mai tirziu aceastd legendad a intrat in povestile din 1001
de nopti.

Desigur ca este vorba de o legendd. Stim acum cd munti
magnetici, adicd munti bogati in minereu magnetic, exista cu
adevirat; sd ne amintim, de exemplu, de Muntele Magnit-
naia, unde se finaltd acum cuptoarele Magnitogorskului.
Dar forta de atragere a acestor mur11,1 este foarte micd, aproape
neglijabild. In ceea ce priveste insd munti sau stinci de genul
acelora despre care a scris Pliniu, ele nu au existat niciodata
pe globul nostru.

. Dacéd in prezent se construiesc uneori nave care nu au
nici un fel de piese de fier sau de otel, acest lucru nu se face

11 verstda = 10756 m. (n. t.)
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de teama stincilor magnetice, ci pentru a se putea studia
mai bine magnetismul terestru.

La lucrérile efectuate dupa programul Anului Geofizic
International din 1957—1958, din partea Uniunii Sovietice a
participat o astfel de nava (goeleta ,Zarea“), care nu era supusi
actiunii for{elor magnetice; peste tot unde in mod obisnuit
este folosit fierul sau otelul — in piesele motorului, ancora
etc.— , aceste metale au fost inlocuite cu cupru, bronz,
aluminiu si alte metale neferoase.

Romancierul K. Lasswitz a folosit ideea din legenda
lui Pliniu pentru a inventa o arméa militara teribild la care
recurg in romanul lui In cele doud planete invadatorii de
pe planeta Marte in lupta lor impotriva armatelor terestre.
Dispunind de o astfel de arma magneticd (mai bine zis elec-
tromagneticd), martienii nici nu intra in luptd cu locuitorii
Pdmintului, ci-i dezarmeaza incd inainte de inceputul ba-
taliei.

Iatd cum descrie romancierul acest episod al luptei dintre
martieni si locuitorii "Pamintului.

»Rinduri sclipitoare de cdlareti s-au ndpustit inainte.
Pirea cd actiunile hotdrite ale armatei 1-au fortat, in sfir-
sit, pe puternicul inamic (martienii — n.a.) sd se retragd,
pentru ca navele lui aeriene au intreprins o noud manevra.
Ele s-au indltat in aer, pérédsind locul ce-1 ocupasera.

Dar in acelasi ‘timp a coborit de sus o masd intunecata,
aparutd abia acum deasupra cimpului. Asemenea unui val
dens, aceastd masd, inconjuratd de navele aeriene, s-a des-
fasurat deasupra ctmpului. Jatd cd@ primul sir de calareti
a intrat in raza ei de actiune si indatd strania masind s-a intins
deasupra intregului regiment. Actiunea ei era neasteptata
si monstruoasd! Deasupra cimpului a rasunat un strigat de
spaimd. Caii si cdldretii se zbdteau ghemuiti pe pamint,
iar aerul era plin de un nor dens de sulite, spade si carabine
care zburau zangdnind si trosnind spre masina ce le atragea
irezistibil.

Masina a lunecat putin intr-o parte si a aruncat inapoi
pe pamint tot ce secerase. De doud ori a mai revenit pentru
a cosi parcd intregul armament de pe cimpul de batilie.
Nu s-a aflat nici un brat cdruia sd nu reuseascd sd-i smulga
sabia sau sulita.
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Aceastd masina era o noua inveniie a martienilor: ea
atrdgea cu o fortd de neinvins tot ce era confectionat din fier
sau din otel. Cu ajutorul acestui magnet care plana in aer,
martienii smulgeau din mina inamicului lor arma fard sa-i
raneasca.

Magnetul aerian s-a deplasat, apropiindu-se acum de in-
fanterie. Zadarnic cdutau bietii soldafi sd reziste acestei
forte inspdimintdtoare, agatindu-se cu ambele brate de armele
lor; ele erau smulse intr-o clipitd din mina, iar cei care nu-si
desclestau miinile erau ridicati in aer impreund cu ea. In
citeva minute primul regiment era dezarmat. Masina s-a in-
dreptat spre regimentul ce marsdluia prin oras, pregatindu-i
aceeasi soarta.

Si soarta artileriei a fost aceeasi.”

CEASUL SI MAGNETISMUL

Citind extrasul de mai sus, ne punem in mod firesc intre-
barea: oare nu ne putem apéra de actiunea fortelor magnetice,
nu ne putem ascunde de ele in spatele unui paravan sigur?

Acest lucru este pe deplin posibil si inventia fantasticd
a martienilor ar fi putut fi ficutd inofensiva dacd s-ar fi luat
din timp masurile necesare.

Oricit de straniu ar pdrea, substanta impermeabild pentru
fortele magnetice este acelasi fier, care se magnetizeaza
atit deusor! In interiorul inelului de fier, acul bu-
solei nu este deviat de magnetul asezat in afara inelului.

Fig. 98 — Ce anume protejeazd de magneti-
zare mecanismul de otel al ceasului?



O cutie metalicd poate proteja impotriva actiunii fortelor
magnetice mecanismul de otel al ceasului de buzunar. Daca
ati aseza un ceas de aur pe polii unui magnet puternic in forma
de potcoava, atunci toate piesele de otel ale mecanismului,
in primul rind acul filiform al balansierului 2, s-ar magnetlza
si ceasul nu ar mai functiona bine. Indepartmd magnetul,
ceasul nu revine la starea-i anterioara, piesele de otel ale me-
canismului vor ramine magnetizate §i ceasul va necesita o
reparatie serioasd si inlocuirea multora din piesele lui.
De aceea ceasul de aur nu trebuie supus la astfel de experiente,
ele fiind prea costisitoare.

Dimpotrivé, experienta de mai sus o puteti efectua fara
grijd cu un ceas al cdrui mecanism este bine inchis cu ca-
pace de fier sau de otel: fortele magnetice nu patrund prin
fier si prin otel. Apropiati un astfel de ceas de bobinele celui
mai puternic dinam: functionarea ceasului nu va avea de
suferit citusi de putin. Astfel de ceasuri ieftine de fier sint
ideale pentru electrotehnicieni, in timp ce ceasurile de aur
si de argint se defecteazd foarte repede sub actiunea magne-
tilor.

+wPERPETUUM MOBILE* MAGNETIC

In istoria incercérilor de a inventa ,motorul perpetuu,
magnetul a jucat unul dintre primele roluri. Multi inventa-
tori au incercat sd foloseasca in diferite feluri magnetul
pentru construirea unui mecanism care sa se miste vesnic
prin el msu51 Iatd unul dintre proiectele unui astfel de ,me-
canism* (descris in secolul al XVII-lea de englezul John
Wilkinson, episcopul din Chester).

Un magnet puternic A se plaseaza pe o coloani (fig. 99).
De ea se sprijina doud jgheaburi inclinate M si N unul sub
altul; jgheabul de sus M are un mic orificiu C in partea de
sus, iar cel de jos este curbat. Inventatorul isi ficea urma-

1 Daci acest fir nu este ficut dintr-un aliaj special invar, care
nu se magnetizeazi, desi in compozitia lui intré fier si nichel.
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toarea socoteald: dacd in jgheabul de sus va aseza o bild
mica de fier B, atunci aceasta, datoriti atractiei magnetului 4,
se va deplasa in sus; ajungind insa la orificiu, ea va cidea
in jgheabul de jos N, se va rostogoli prin el in jos, se va ri- -
dica de-a lungul curburii D '

a acestui jgheab si va nimeri
in jgheabul M; atras de mag-
net el va urca iardsi, va cadea
din nou in orificiu, se va ros-
togoli si se va ridica din nou
in jgheabul de sus, pentru a-si
incepe din nou miscarea. Astfel
bila isi va continua mereu mis-
carea, efectuind o ,miscare
perpetua®,

In ce constd absurditatea :
acestei inventii? Fig 99 — Un proiect de ,perpe-
Nu este greu si ne dim sea- tuum mobile” magnetic.

ma de realitate. De ce inven-

tatorul a crezut cd bila, dupa ce s-a rostogolit prin jgheabul N
pina la capétul lui de jos, va mai poseda o viteza suficienta
pentru a se ridica pe curbura. D? Asa ar fi stat lucrurile daca
bila s-ar fi rostogolit doar sub actiunea greutdtii: atunci
ea s-ar fi rostogolit accelerat. Dar bila noastrd se afla sub
actiunea a doud forte: greutatea si atractia magnetica. Aceasia
din urma este presupusa a fi atit de mare, incit poate sili bila
sd se ridice din pozitia B pina in C. De aceea bila nu se va ros-
togoli accelerat prin jgheabul N, ci incetinit si, chiar daca
ajunge la capéatul de jos, nu va acumula in nici un caz viteza
necesard pentru a urca curba D..

Proiectul descris a fost reluat de mai multe ori ulterior
in formele cele mai variate. Unul dintre proiectele de acest
fel a fost chiar, oricit de curios ar parea acest lucru, patentat
in Germania in 1878, adicd la treizeci de ani dupa formularea
legii de conservare a energiei! Inventatorul a mascat in asa
fel ideea stupidd a ,motorului magnetic perpetuu®, incit a
indus in eroare comisia tehnicd de eliberare a patentelor.
Si desi, conform statutului, nu se puteau emite patente pentru
inventii a cdror idee contravine legilor naturii, de data
aceasta s-a acordat in mod formal patentul pentru aceasta
inventie. Probabil cd fericitul posesor al acestui patent, unic
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in felul sdu, si-a pierdut repede iluziile cu privire la creatia
sa, pentru ca chiar dupa doi ani a incetat sa plateasca taxele
si curiosul patent a incetat de a mai fi legal: ,inventia® a
devenit un bun al tuturor. Dar nimeni nu avea nevoie de el.

O PROBLEMA DE MUZEU

In practica muncii de muzeu adesea se pune problema
citirii unor manuscrise atit de vechi, incit ele se sfisie la
cea mai grijulie incercare de a desprinde o fild de alta. Cum
se procedeaza in astfel de situatii?

Pe lingd Academia de Stiinte a U.R.S.S. existd un labo-
rator de restaurare a documentelor, in care se rezolva toate
problemele de acest gen. In cazul de mai sus, in laborator se
recurge la serviciile electricitdtii: manuscrisul se electrizeazd;
foile alaturate, incidrcate cu electricitate de acelasi semn,
se resping, separindu-se fara si sufere vreo deteriorare. Foile
astfel desprinse se lipesc cu grijd pe hirtie groasa.

INCA UN PERPETUUM MOBILE IMAGINAR

Printre cei care cdutau sa realizeze la noi un perpefuum
mobile, de o mare popularitate s-a bucurat in ultimul timp
ideea racorddrii dinamurilor la motorul electric. In fiecare an
imi parvenea cam o jumatate de duzina de astfel de proiecte.
Ele se reduc toate la urmaétoarele: roata de transmisie a
electromotorului si dinamului trebuie legate printr-o curea
de transmisie, iar conductorii dinamului trebuie racordati
la motor. Dacd dinamul capdtd un impuls initial, atunci
curentul cdruia 1i da nastere, venind in motor, il va pune
in functiune; energia de migscare a motorului va fi tmans-
misd prin curea la roata de transmisie a dinamului si-1 va
pune in functiune. Inventatorii presupun cd in felul acesta
magsinile se vor pune fn miscare reciproc si aceastd miscare
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nu va finceta niciodatd pind la uzura completd a ambelor
masini.

Aceastd idee li se pare unora foarte ispititoare, dar cei
care au incercat s-o realizeze in practicd s-au convins cu
uimire ca nici una dintre cele doud masini nu functioneaza
in aceste conditii. Nici nu trebuie sd ne asteptdm la altceva
de pe urma acestui proiect. Chiar daci fiecare dintre cele
doua masini ar fi avut un randament de sutd la sut3, noi
le-am fi putut for{a sd functioneze necontenit in conditiile
aratate mai sus doar dacd ar fi lipsit complet frecarea. Ra-
cordind cele doud masini (realizind cum zic inginerii, ,un
agregat*), se obfine de fapt o singurd masind care trebuie
sé se pund in miscare singurd. In lipsa frecarii, agregatul
ca si orice roata de transmisie, ar functiona vesnic fara ca
din aceasta functionare si se poaté obtine vreun folos: indata
ce ,motorul® ar fi folosit pentru a efectua un oarecare lucru
exterior, el s-ar opri. Am avea de-a face cu ,miscarea per-
petua“ §1 nu cu un perpetuum mobile. In conditiile existentei
frecdrii insd, agregatul nu ar functiona de loc.

Este curios faptul cad oamenilor preocupati de aceastd
idee nu le vine in minte o realizare mult mai simpla a acele-
iasi idei: sa lege cu ajutorul curelei doud roti de transmisie
oarecare $i sd pund in miscare una dintre ele. Urmind acelasi
fir logic ca si in.cazul de mai sus, trebuie sd ne asteptam ca
prima roata sd pund in functiune pe a doua si apoi invers.
Ne putem multumi si cu o singurd roata de transmisie: 1i im-
primdm o miscare de rotatie: partea dreaptd o antreneazd pe
cea stingd, iar aceasta din urma, in miscarea sa, va mentine
rotirea celei drepte. In ultimele doud’ cazuri, ‘absurditatea
este prea evidentd si de aceea astfel de pr01ecte nu conving
pe nimeni. Inesenta insa, toate cele trei perpefuum mobile au la
baza aceeasi eroare.

APROAPE PERPETUUM MOBILE

Pentru un matematician, expresia de ,aproape perpetuu“
nu prezintd nici o atractie. Miscarea ori poate fi vesnica,
ori nu poate fi vesnicd; de fapt ,aproape perpetuu
inseamnd neperpetuu. Dar 1in practica de toate zilele
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lucrurile stau altfel. Probabil ca mul{i ar fi pe deplin
satisfdcuti dacd ar avea la dispozifie un motor ,aproape
perpetuu“, care ar putea functiona fie -si numai o mie
de ani. Viata omului este scurtd si pentru noi un mile-
niu are durata unei vesnicii. Oamenii practici ar considera,
desigur, rezolvatd problema perpetuum-ului mobile si ar con-
sidera cd nu este necesar sa-si bata capul.

Ii putem bucura pe acesti oameni aducindu-le la cunos-
tinta faptul cd motorul cu viata de un mileniu.a si fost in-
ventat; oricine dispune de mijloace bénesti necesare isi poate
procura un astfel de perpetuum mobile! Nimeni nu a solicitat
patentul acestei inventii si ea nu reprezinta
vreun secret. Constructia dispozitivului in-
ventat in 1903 de prof.Sturt si numit deobicei
sceas cu radiu® este foarte simpla (fig. 100). In
interiorul unui vas de sticld din care s-a eva-
cuat aerul este suspendat de un fir de cuart
B (caré nu conduce electricitate) un mic
tub de sticla A, in care se gisesc citeva
miimi de gram de sare de radiu.
De capétul tubului sint prinse, ca in elec-
troscop, doud foite de aur. Dupd cum se
stie, radiul emite trei feluri de raze: alfa,
beta si gama. In cazul de fat3, rolul prin-
cipal le revine razelor beta, care trec usor
prin sticld si sint formate dintr-un fascicul
de particule incdrcate negativ (electroni).
Particulele difuzate de radiu in toate di-
rectiile poarta-cu ele sarcina negativ 3,
de aceea insusi tubul cu radiu se incarcd cu
timpul pozitiv. Aceastd sarcind pozi-
tivd trece tfreptat pe foifele de aur, for-
{indu-le sa se departeze. Departindu-se, ele
ating peretii vasului de sticla, se descarca
Fig. 100—Ceasul ~ (in locurile respective sint lipite benzi de
cu radiu, care staniol, prin care se scurge electricitatea)
poate Junctiona ;i se apropie din nou. In curind se ecumu-
ey PP leazd sarcina noud, foitele se depirteazi iar,
tors 1600 deani. din nou isi cedeazd sarcina peretilor de
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sticld si se apropie, pentru a se electriza iardsi. La fie-
care doua-trei minute se efectueazd o oscilatie a foitelor de
aur, cu regularitatea unei pendule de ceas: de aici i vine
denumirea de ,ceas cu radiu“. Aceastd oscilatie continui
ani, decenii, veacuri, atita vreme cit radiul emite raze. Bine-
inteles insa cd cititorul isi dd seama cd aici nu este vorba
de un perpetuum mobile, ci doar despre un motor gratuit.

Dar cit timp isi emite radiul razele?

S-a stabilit cd dupd 1 600 de ani capacitatea de emisie
a radiului scade la jumdtate. De aceea ceasul cu radiu va
functiona fara intrerupere cel putin o mie de ani; va scddea
doar frecventa oscilatiilor lui-datoritd reducerii sarcinii elec-
trice. Dacd un astfel de ceas ar fi fost construit inca in epoca
de formare a Rusiei, el ar fi functionat inca si in vremurile
noastre.

Poate fi folosit oare acest dispozitiv in scopuri practice?
Din picate, nu. Puterea unui astfel de motor, adica lucrul
mecanic efectuat intr-o secundi, este atit de mica, incit el
nu poate pune in functiune nici un fel de mecanism. Pentru
a se obtine rezultate cit de cit vizibile, trebuie sd dispunem
de o cantitate de radiu mult mai mare. Dacd tinem seama de
faptul cd radiul este un element foarte rar si foarte scump,
ne dim seama cd un motor de acest gen este extrem de
departe de a fi economic. .

Rezerve uriase de energie stau ascunse in interiorul ato-
mului, in nucleul atomic. Eliberarea lor ar oferi omenirii
surse inepuizabile de energie. Aceastd problema se rezolva
sub ochii nostri.

+PASARICA LUI HOTTABICI*

Printre jucdriile pentru copii exista una, originard din
China, care-i uimegte pe toti care o vdd functionind. Ea se
numeste ,pasdrica nesatuld“ sau ,pasdrica lui Hottabici“.
Plasatd in faia unei cani, aceastd pasdrica isi moaie ciocul
in apa si, ,luind o inghititurd®, se indreaptd. Rdminind putin
in aceastd pozifie, ea incepe si se aplece din nou incetisor,
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atinge apa cu ciocul, ,bea“ si se indreapta iarasi. Aceasti
jucirie este un reprezentant tipic de motor gratuit. Meca-
nismul miscdrii ei este foarte ingenios. Priviti figura 101.
»Irupul“ pasirelei este format dintr-un tub de sticld cu o
sferd la capat, cireia i s-a dat forma unui cap cu cioc. Ce-
lalalt capat al tubului este deschis §i cufundat intr-un re-

lui Hottabici.

zervor mai larg, inchis si el ermetic.
Acest rezervor este umplut cu lichid in
asa fel, incit nivelul acestuia depiseste
putin capédtul deschis al tubului.
Pentru ca pésidrica ,sd prinda via{d“
trebuie sa-i uddm putin cu apd cdpsorul.
Citva timp dupa aceasta pasarica va con-
tinua sa rdmind n pozitie verticala, pen-
tru ca rezervorul larg de jos este mai greu
decit capul. S& vedem acum ce se intim-
pld mai departe. Observdm ca lichidul se
ridicd in tub (fig. 102). Cind el atinge
capdtul de sus al tubului, partea de sus
devine mai grea decit cea de jos si pasa-
rea isi pleaca ciocul deasupra canii. Cind
ea ajunge in pozitie orizontald, atunci
capdtul deschis al tubului se afla deasu-
pra nivelului lichidului din rezervorul de
jos'si lichidul din tub se scurge inapoi
in rezervor. ,Coada“ devine din nou mai
grea decit capul si pasdrea isi reia pozi-

tia verticald. Am infeles acum latura mecanica a problemei:
miscarea lichidului schimbd distributia greutatii fata de ax,

-7
Lichid

Fig. 102 — ,Secretul“ de constructie a pasdrii lui Hottabici.
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adicd face sd se deplaseze centrul de greutate. Dar ce anume
forfeaza lichidul sa urce?

Lichidul din interiorul pasarii — eterul — se evapora cu
usurin{d la temperatura camerei, iar presiunea vaporilor
saturati ai eterului variaza brusc o data cu variatia tempe-
raturii.

Cind pasdrea se afld in pozitie verticala, se pot distinge
doud regiuni ale vaporilor de eter: cea din tub §i cap si cea
din balonul de jos.

Capul pésarii are o proprietate interesanta: cind este udat
cu apa atunci are o temperaturd mai scdzuta decit cea a
mediului fnconjurator. Acest lucru se obtine cu usurinia,
realizindu-se capul dintr-un material poros care se imbiba
bine cu lichid §i care-1 evapord intens. Aminti{i-va rationa-
mentele ficute in capitolul 7. Evaporarea intensa este inso-
titd de scdderea temperaturii capului pasérii fatd de tempe-
ratura tubului si cea a rezervorului de jos. Aceasta, la rindul
sau, duce la o reducere a presiunii vaporilor saturati din
balonasul de sus si lichidul este impins pe tub in sus de pre-
siunea mai mare a vaporilor din partea de jos a jucdriei.
Centrul de greutate se deplaseaza si pasdrea ia pozifia ori-
zontald. In aceastd pozitie au loc, independent unul de cela-
lalt, doud procese. In primul rind, pasédrea isi moaie ciocul
in apa, muind astfel incd o data materialul din care-i este
confectionat capul. In al doilea rind are loc amestecarea
vaporilor saturati din partea de jos si din cea de sus, presiu-
nea se egalizeazd (datoritd caldurii aerului incomjurdtor va
avea loc o micéd crestere a temperaturii vaporilor) i, sub
actiunea propriei lui greutdti, lichidul din tub se va
scurge in rezervorul de jos. Pasdrea va lua iardasi pozifia
verticald.

Juciria va functiona fara oprire atita timp cit fi va fi ume-
zit capul, cu conditia doar ca umezeala aerului inconjuritor
sd nu fie mai mare: asa se va asigura o evaporare normala
si deci si scdderea relativd a temperaturii capului. Astfel
caldura aerului inconjurdtor este sursa migcarii jucariei fer-
mecate. Avem un exemplu vadit de motor gratuit, dar in
nici un caz de perpetuum mobile.
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DE CITI ANI EXISTA PAMINTULY

Studiul legilor de dezintegrare a elementelor radioactive
le-a permis cercetatorilor si dispuna de o metodd sigurd
pentru calculul virstei Pamintului.

Ce este dezintegrarea radioactivda? Este transformarea ,ar-
bitrara“ (adicd independentd de cauze exterioare) a unor
atomi in altii. Aceastd transformare nu este influen{ata de
nici un fel de factori externi. Scdderea sau cresterea tempe-
raturii, presiunii etc. nu exercitd nici o influen{ad asupra
vitezei de desfdsurare a procesuluil. Elementele -uraniu, to-
riu $i actiniu, continute in une%e minerale, stau la baza unui
sir (familii) de elemente radiodctive. Fiecare familie radio-
activd este o succesiune de elemente radioactive care trec
din unele in altele. In toate cele trei cazuri, produsul final
al acestor transformiri este plumbul, care diferd pentru
fiecare familie de plumbul obisnuit prin ,greutatea lui ato-
micd“, un atom de plumb obisnuit fiind mai greu decit un
atom ‘de hidrogen de peste 207 ori; atomul de plumb care
incheie familia uraniului de 205 ori, a toriului de 208 ori, a
actiniului de 207 ori. D2 aceza un sort poate fi cu totul deo-
sebit de celdlalt.

Transformarile mentionate sint insofite de emiterea de
catre atomii ce se dezintegreazd a asa-numitelor raze alfa.
Acestea stnt un flux de particule materiale incircate: nuclee
de heliu, care este un gaz inert usor. Avind in momentul
eliberdrii o vitezd uriasd, ele isi pierd sarcina electrica pozi-
tivd si ramin in mineral sub forma de heliu obisnuit. Ast-
fel 'se explicd prezenta heliului in toate mineralele radio-
active.

* Dar aprecierea virstei mineralelor dupd continutul de
heliu poate da un rezultat inexact, pentru céd heliul are pro-
prietatea de a se evapora, ca orice gaz usor. S-ar pirea ca un
rezultat mai exact poate fi obtinut prin aprecierea virstei
dupa cantitatea de plumb acumulatd in mineral. La incepu-
tul ‘déceniului al cincilea al secolului nostru, geologul en-
glez Holmes, pornind de la aprecierea cantitativi a varietiti-

! Pentru aceasta ar fi trebuit o temperaturi de zeci de miliarde de
grade. :
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lor de plumb din diferite minerale, a ajuns la concluzia ci
virsta Pamintului este de 3,5 miliarde de ani.

De fapt insd Holmes nu a determinat virsta Pamintului,
¢i virsta scoarfei lui, bazindu-se pe teoriile invechite cu pri-
vire la formarea Pamintului dintr-o aglomerare incandes-
centd de gaze desprinsd din Soare.

In 1951—1952 academicianul A. P. Vinogradov a ana-
lizat minutios toate datele §i a ajuns la concluzia céd virsta
scoartei pdmintesti nu poate fi determinatda numai pe baza
datelor despre plumb. Se poate afirma doar ci ea nu depages-
te 5 miliarde de ani. In acelasi timp au fost gasite minerale
a céror virsta s-a calculat a fi de 3 miliarde de ani. Bazindu-
se pe datele cu privire la viteza de dezintegrare §i la canti-
tatea existentd a doi izotopi ai uraniului (cu greutatea ato-
mica de 235 si 238), virsta Pamintului se apreciazi a fi intre
5 si 7 miliarde de ani.

Pornind de la aceste date si altele, se poate aprecia ci
virsta Pamintului este de 6 miliarde de ani. Justefea acestei
afirmatii este confirmatd si prin faptul cd acelasi rezultat
se obtine prin metode cu totul diferite.

Sase mii de milioane de ani este o cifra de-a dreptul ame-
titoare nu numai in comparatie cu viata unui om, dar si cu
fntreaga istorie a omenirii. -

PASARI PE CONDUCTORI ELECTRICI

Stim cu totii cit de periculos este ca un om sa se atinga
de conductorii electrici ai tramvaielor sau ai retelei de inalta
tensiune cind aceasta se afla sub tensiune. O astfel de atingere
este mortald nu numai pentru om, dar si pentru animalele
mari. Se cunosc multe cazuri cind caii si vacile sint ucise de
curentul dintr-un conductor rupt. Cum se explica insa faptul
ca pasdrile se asazd linistit si fara nici un pericol pe acesti
conductori? In orage acest tablou este foarte frecvent (fig. 103).

Pentru a intelege cauza unei asemenea contradictii, tre-
buie s tinem seama de urmatoarele: trupul pasdrii asezate
pe fir prezinta un fel de ramificare a circuitului, a carui rezis-
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ten{a este uriasd in comparatie cu cealaltd ramuri (a sectoru-
lui scurt dintre picioarele pasarii). De aceea intensitatea cu-
rentului din acest brat (din trupul pisérii) este neglijabild
si nevdtamaitoare. Daca insa pasirea ar atinge stilpul cu

Fig. 103 — Pisirile se asazd fird pericol pe conductori
electrici. De ce?

aripa, coada sau ciocul, in general dacd ea ar veni intr-un
fel oarecare in contact cu pdmintul, ea ar fi ucisd instanta-
neu de curentul care ar trece prin corpul ei in pamint. $i
acest caz este frecventl. ‘

Pasérile obisnuiesc ca, fiind asezate pe consola conduc-
torului de inaltd tensiune, sa-si curete ciocul de conductorul
purtdtor de curent.

Deoarece consola nu este izolatd de pamint, contactul
pasdrii legate de piamint cu conductorul se soldeazd inevi-
tabil cu pieirea ei. Cit de frecvente sint asemenea cazuri se
vede chiar si din faptul ca, de exemplu in Germania, se luau
la timpul respectlv masuri speciale pentru a feri pasanle de
‘pieire. In acest scop, pe consolele liniilor de inaltd tensiune
se instalau stinghii izolate, pe care pasirea se gisea in de-
plind sigurantd chiar daca folosea conductorul pentru a-si

1 Procesele mortale din celulele organismului viu sint conditionate
in intregime de curentul care trece prin organism.
Deoarece orgamsmul are o oarecare rezistentd electnca, curentul care
trece prin orgamsm este determinat de tensiunea in raport cu pamintul
(n.red.sov. ;.
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curdfa ciocul (fig. 104). In alte cazuri se folosesc dispozi-
tive speciale care fac ca locurile periculoase sa fie inaccesi-
bile pentru pasdri.
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Fig. 104 — Stinghie izolati pentru pisiri pe
consola liniei de inalti tensiune.

LA LUMINA FULGERELOR

Vi s-a intimplat ca in timpul ploilor cu descarcari elec-
trice sd urmdriti imaginea unei strazi mult frecventate lu-
minata de fulgere? Imaginati-va o clipi ca o astfel de ploaie
va prins pe strazile unui oras vechi. La lumina fulgerelor
veti observa cu siguranta urmatoarea particularitate curioasa:
fn astfel de clipe, strada atit de plind de migcare pare
fncremenita. Caii se opresc in poze fincordate, {inindu-si
picioarele in aer; trasurile sint nemiscate i ele: se vede clar
fiecare spita a rotii...

Cauza imobilitatii aparente se explicd prin durata foarte
scurtd a fulgerului. Fulgerul, ca orice scinteie electrica, du-
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reazd un interval de timp foarte scurt, atit de scurt, incit nici
nu poate fi masurat cu mijloace obisnuite. Prin metode
indirecte s-a reusit sd se constate cd un fulger dureaza de
ja 0,001 pind la 0,02 secunde!. In intervale de timp atit de
scurte, lucrurile de pe stradd reusesc sd se deplaseze foarte
putin. De aceea nu este de mirare faptul cd strada plind de
obicei de migcdri atit de variate ne apare cu totul nemiscati
in lumina fulgerelor: noi observim doar ceea ce se petrece
intr-un interval de timp mai scurt decit o miime de secundal
In acest interval de timp, spitele rofii unei trisuri in plin
mers se deplaseaza doar cu o mica fractiune de milimetru;
pentru ochiul omenesc e ca si cum nici nu s-ar fi deplasat.
Impresia este amplificatad si prin faptul ci senzatia vizuala a
ochiului dureazd un timp mult mai indelungat decit fulgerul
fnsusi.

CIT COSTA UN FULGER?

In acea epocd indepirtati cind fulgerele erau atribuite
~zeilor, aceastd intrebare ar fi sunat ca un sacrilegiu. Dar
in zilele noastre, cind energia electricad s-a transformat in
marfa, care este mdsuratd si evaluata ca orice altd marfa,
intrebarea de mai sus nu mai apare lipsitd de sens. Problema
constd in-calcularea energiei electrice necesare pentru descar-
carea respectiva si in a o evalua, fie chiar si la pretul ener-
giei electrice de iluminat.

Iata calculul. Conform celor mai recente date, potentia-
lul descércarii atmosferice este de 50 000 000 de volti. In-
tensitatea maximd a curentului se evalueazid la 200 000 de
amperi (men{iondm de altfel cd ea se stabileste dupd gradul
de magnetizare a unei tije de otel de curentul care trece
prin infasurarea lui cind fulgerul loveste in paratrisnet).
Puterea in wati se obfine inmulfind numarul voltilor cu cel
al amperilor; trebuie totodatd sa se t{ind seama de faptul ca,
atit timp cit dureazd descdrcarea, potentialul scade la zero;

1 Fulgerele dintre nori dureazi mai mult: pind la 1,5 s. (n. red. sov.) .
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de aceea la calculul puterii descircirii trebuie sid se ia
potentialul mediu sau, cu alte cuvinte, jumdtate din ten-
siunea initiald. Avem: ‘
y N 50 000 000 X 200 000
puterea descarcdrii = 5 ;
adicd 5 000 000 0CO 0CO de wati sau 5 miliarde de kilowati.
Obtinind un sir atit de impresionant de zerouri, este fi-
resc sa ne asteptdm ca si valoarea bdneascd a fulgerului si
se exprime printr-o valoare uriasd. Pentru a ob{ine insa ener-
gia in kilowati-ora (kWh) (aceea care figureaza in chitantele
pentru iluminatul electric) este neccsar sd se tind seama de
timp. Cedarea unei puteri atit de uriage dureazd cam a 1 000-a
parte dintr-o secundd. In acest interval de timp se consuma
SO0 000 _ | 400 kWh. Un kilowat-ord costd, dupa
3 600 000 000 .
tarif, 4 copeici. De aici calculam cu usurintd valoarea
baneascid a fulgerului. :

1400 X 4 = 5600 de copeici =56 de ruble.

Rezultatul este neasteptat: fulgerul, a cdrui energie este
de o sutd de ori mai mare decit energia de tragere a unui
tun greu de artilerie ar costa, conform tarifului uzinei elec-
trice, doar 56 de ruble! -

Este interesant cit de mult a reusit electrotehnica mo-
derna si se apropie de posibilitatea de reproducere a fulgere-
lor. In laborator s-a realizat o tensiune de 3—5 000 000 de
volti si s-a obtinut o scinteie de 15 m. Atit una, cit si
cealaltd sint doar de citeva zeci de ori mai mici decit la-
fulgerele naturale.

O PLOAIE TORENTIALA IN CAMERA

Este foarte usor de realizat in camerda o mica fintinad
dintr-un tub de cauciuc, cu un capit cufundat intr-o cildare
cu apd. agezatd pe un suport sau imbricat pe robinetul de
apa. Celdlalt capat al tubului trebuie si fie foarte ingust,
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pentru ca apa si se fmpartd in suvite foarte subtiri. Acest
lucru se realizeazd cel mai simplu folosind la acest capit o
bucadficd de creion din care s-a scos mina. Pentru ca fintina
sa fie mai usor de manevrat, capatul liber se fixeazd intr-o
pilnie rasturnatd, asa cum se aratd in figura 105.

Facind aceastd fintind sd {isneascd la indl{imea de o ju-
matate de metru si dirijind jetul vertical in sus, apropiati
de el un bastonas de ceard rosie sau un pieptene de ebonita,
pe care le-afi frecat cu o bucdtica de postav. Veti asista la
un tablou neasteptat: suviiele de apa care cddeau separat
in jos se contopesc intr-o singurd suvita, care loveste cu zgo-
mot fundul farfuriei asezate in calea ei. Sunetul aminteste
zgomotul caracteristic al ploii torentiale. In legaturda cu
aceasta, cunoscutul fizician Boys spune: ,Este neindoielnic
faptul cd din aceasta cauza picaturile de apa se transforma
in timpul ploilor toreniiale in picituri atit de mari“. Inde-
partati bastonasul de ceard rosie si fintina dumneavoastra
se pulverizeaza din nou, iar zgomotul se atenueaza.

In prezen{a unor persoane neinitiate, pute{i folosi bas-
tonasul de ceard rosi¢ ca pe un bastonas ,vrajit“.

Explicatia actiunii atit de neasteptate a sarcinii electrice
asupra fintinii se bazeazd pe aceea cd picdturile se electri-
zeazd prin influen{a; acea parte a picdturii care este indrep-
tatd spre bastonas capdtd polaritate pozitivd, iar cea opusa
una negativa. Astfel, pariile electrizate cu semn contrar se
vor afla intr-o vecindtate apropiatd si, atrdgindu-se, fac ca
picaturile sd se contopeasca.

i -
In*

o

Fig. 105 — Ploaia to- Fig. 106 — Jetul de apd devi-

renfiald in miniaturd. azd cind apropiem un pieptene
electrizat.
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Pentru a constata actiunea electricita{ii asupra jetului
de apd, putefi recurge si la o experien{d mai simpla; este
suficient sa apropiati un pieptene de ebonitd, dupa ce mai
intli l-ati trecut prin par, de o suvitd ingustd de apa care
curge din robinet: suvita devine compactd si deviazd vizibil
spre pieptene (fig. 106). Explicatia acestui fenomen este mai
complexd decit cea a fenomenului descris mai sus; ea este
legatd de variatia tensiunii superficiale sub actiunea sarcinii
electrice.

Mentiondm, printre altele, cd prin usurinia cu care se
formeazd sarcina electricd prin frecare se explicd si electri-
zarea curelelor de transmisie ce se freacd de roata de trans-
misie. Scinteile electrice care se produc prezintd pericol de
incendiu in unele ramuri de productie. Pentru a evita acest
pericol, curelele de transmisie se arginteazi: stratul subtire
de argint face ca cureaua si devina buni conducéitoare de
electricitate si astfel acumularea de sarcina devine imposi-
bila.



Capitolul 9

REFLEXIA SI REFRACTIA LUMINIL. VE DEREA

O FOTOGRAFIE IN CINCI POZITII

Una dintre curiozitatile artei fotografice sint fotografiile
in care imaginea respectiva este reprezentatd in cinci pozitii.

In figura 107, care reprezintd o astfel de fotografie, pot
fi vazute aceste cinci pozitii. Astfel de fotografii prezinta
fatd de cele obisnuite avantajul cd permit observarea mat
completa a particularitdtilor caracteristice ale originalului:
se stie cita osteneald isi dau fotografii pentru a gisi pozitia
cea mai favorabild pentru fotografie. Aici insd persoana res-
pectivd este fotografiatd dintr-o datd in cinci pozitii, din
care poate fi cu usurin{d aleasd cea mai caracteristica.

Cum se obtin astfel de fotografii? Desigur cu ajutoruk
unor oglinzi (fig. 108). Cel fotografiat se asazd cu spatele
spre aparatul A si cu fata spre doud oglinzi plane verticale C,
care formeazd intre ele un unghi de 72°. O astfel de pereche
de oglinzi trebuie sd dea patru imagini, plasate in pozitii
diferite fatd de aparat. Aceste imagini, plus obiectul din
naturd sint fotografiate fard ca oglinzile (care nu au rame)
sd apara in fotografie. Pentru ca aparatul fotografic si nu

210



se reflecte in oglind4, el este mascat de doua ecrane (BB) cu o
fanta mgusta pentru obiectiv.

f;:::" il ||.....|i"' i
0 .

e

Fig. 107 — Fotografie care reprezintd aceeasi persoand in
cinci pozitii.
Numarul imaginilor depinde de unghiul dintre oglinzi:

cu cit este el mai mic, cu atit este mai mare numarul ima-

ginilor obtinute. Pentru unghiul de 3% = 90° s-ar obtine

Fig. 108 — Metoda de ob{inere a unor fotografii cu
cinci imagini in pozitii diferite. Cel fotografiat se
asaza intre oglinzile CC.

patru imagini, pentru unghiul de :ﬂgo = 60° sase imagini,
pentru unghiul de 36;%0 = 45° opt imagini s.a.m.d. Dar:

atunci cind numarul imaginilor este mare, ele sint slabe si

neclare; de aceea se recurge de obicei la fotografla cu cinci
imagini.

211



MOTOARELE SI INCALZITOARELE SOLARE

Este foarte ispititoare ideea de a folosi energia razelor
solare pentru incdlzirea cazanului de motor. S& facem un
calcul simplu. Energia trimisa in fiecare minut de Soare "pe
fiecare centimetru patrat al par{ii exterioare a atmosferei
noastre asezat sub un unghi drept fata de razele solare a fost
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Fig. 109 — Instalafie solard de fincdlzire a apei in
R.S.S. Turkmeni.

calculatd cu multd exactitate. Pare-se este o cantitate con-
stantd: de aceea ea a si fost denumitid ,constanta solard“.
Mirimea constantei solare este egald (rotunjit) cu 2 calorii
pe 1 cm? pe minut. Aceasta ratie de cdldura trimisa regulat
de Soare nu ajunge in intregime la suprafata Pamintu-
lui: aproximativ o jumatate de calorie este absorbitid in at-
mosferd. Se poate considera cid un centimetru patrat de su-
prafata terestra pe care razele solare cad perpendicular capita
in fiecare minut aproximativ 1,4 calorii. Trecindu-se la metri
patrati, aceasta formeazi 14 000 de calorii mici sau 14 calorii
mari pe minut, iar pe secundad aproximativ 1/4 calorii mari.
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Deoarece o calorie mare, transformindu-se complet in lucru
mecanic da 427 kgm, razele solare care cad perpendicular
pe 1 m2 de sol ar putea da peste 100 kgm de energie pe se-

- [
cundd, adicd peste 13 cai-putere.

O cantitate de lucru egala ar fi putut fi datd de energia
razelor solare in conditii optime: la incidenta perpendiculara

Fig. 110 — Depozit frigorifer solar in R.S.S. Turkmena.

a razelor si la transformarea 160 9%, in lucru mecanic. Dar
experientele de pind acum, efectuate in directia folosirii
nemijlocite a Soarelui ca fortd motoare, sint departate de
aceste conditii ideale. Randamentul nu a depdsit 5—69%,.
Din toate instalatiile de acest gen, randamentul cel mai
mare este dat de motorul solar al prof. Abbot: 159%,.
Energia razelor solare poate fi folositd cu mai multa efi-
cacitate pentru incdlzire decit pentru obfinerea de lucru
mecanic. Acestei probleme i se acorda mare atentie in U.R.S.S.
Existd un Helioinstitut unional special (la Samarkand),
care desfasoard o activitate intensa de cercetare in aceastd
directie. La Taskent functioneaza o baie publica solard cu o
capacitate de 70 de persoane pe zi. Tot la Taskent s-a ame-
najat o helioinstalatie pe acoperisul uneia dintre cladiri.
S-au instalat aici 20 de cazane solare care satisfac nevoile
de apd calda ale intregii case. Heliotehnicienii afirma ca
Soarele va incalzi neintrerupt aceste cazane timp de 7—8 luni
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pe an. Celelalte 4—5 luni apa din cazane se va incilzi nu-
mai in zilele senine. Randamentul mediu al acestei insta--
l%tg/l de incilzire este destul de mare: 479, (cel maxim atinge
60%)

In Turkmenia a fost experimentat un frigorifer solar.
Temperatura tevilor de racire din camerele frigoriferului era
de 2—3°C sub zero cind temperatura aerului- inconjurétor
era de + 42°C la umbra. Acesta este primul exemplu de in-
stalatie de racire solara.

Rezultate excelente au dat experientele de topire solara
a sulfului (temperatura de topire 120°C). Mai mentionim
dispozitivele solare folosite pentru objinerea apei de baut
pe tdrmurile Marii Caspice si Marii Aral, elevatoarele de
apa care le inlocuiesc pe cele primitive din Asia M1110c1e
uscdtoriile solare pentru fructe si peste, bucdtdria in care
toate felurile de mincare sint preparate cu ajutorul ,razelor
solare“ etc. Toate acestea Inca nu epuizeaza in intregime posi-
bilitafile de utilizare multipld a razelor solare captate arti-
ficial si care vor avea un rol de seama in economia regiunilor
din Asia Mijlocie, Caucaz, Crimeea, cursul inferior al Vol-
gai si sudul Ucrainei.

VISURILE DESPRE CACIULA FERMECATA

Din vechime ne-a rdmas legenda despre cdciula fermecata
care-] face invizibil pe oricine si-o pune in cap. Puskin, care
a reinviat in Ruslan §i Ludmila legendele vremurilor de
mult apuse, a lisat descrierea clasicd a proprietdtilor unei
astfel de caciuli:

»Atuncea i-a trecut prin gind
In aurita-i reverie

Sa-ncerce-a vraciului sciifie ..
Ludmila-si pune la iuteala

Pe ceafd scufa, pe sprincene,

Cind drept pe fatd, cind pe dos,
Cu sucileli si potriveala,

S4 vadd cum sta mai frumos.
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Dar iatd ce minunafie:

S-a sters Ludmila din oglinde! ...
Iar duce mina la lichie

Si iat-o ca mai-inainte.

Cum e suceste, iardsi piere,

O scoate, iar se oglindeste.

»Eil Asa zic si eu placere:
Necazul nu md mai pindeste...1“

Posibilitatea de a deveni invizibild era singura arma de
aparare a sarmanei Ludmila. Sub protectia sigurd a invizi-
bilitatii sale, ea scapd de ochiul ager al paznicilor ei. Nu-
‘mai actiunile captivei invizibile marcau prezenta ei:

»,Puteai ghici la orice pas

Céd urma ei tot a rdmas:

Ici, aurite fructe rare
Piereau din creanga fosnitoare;
Dincoace, stropii de izvor
Cadeau pe-al ierbii crud covor;
Atunci toti stiau cd ea
Mininca ici, dincoace bea ...
Cind noaptea prinde sa-si resfire
Albastre ceturi, spre cascada
Ludmila vine si se scalda:
Vazuse chiar si Cernomor
Stropind o nevidzutd mina

Din unda recelui izvor,

Sau clipocind in vreo fintina“z.

Multe dintre visurile cele mai cutezitoare ale vremurilor
de demult au fost deja realizate, multe dintre vrajile de po-
veste au devenit apanaje ale stiintei. Se sfredelesc muntii,
sint captate fulgerele, au intrat in viata noastrd de toate
zilele covoarele zburatoare ... Nu se poate inventa oare si
caciula care sd ne facd invizibili? Ne vom ocupa mai jos de
aceastd problema.

' A. S. PUSKIN, Poeme, Bucuresti, Cartea rusi, 1957, p. 52—53.
2 [bidem, p. 74—T75.
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OMUL INVIZIBIL

In romanul Omul invizibil, scriitorul englez Wells a cdu-
tat sd-si convingd cititorii ca posibilitatea de a deveni in-
vizibil este pe deplin realizabila. Eroul lui (autorul romanu-
lui ni-1 prezintd ca pe fizicianul cel mai genial din lume) a
descoperit posibilitatea de a face ca corpul uman sd devind
invizibil. Tatd cum fi dezvéluie el unui medic, pe care-}
cunoagte, bazele descoperirii sale.

... Insusirea de a fi invizibil depinde de actiunea pe
care o exercitd corpurile vizibile asupra luminii. Da-mi voie
sa incep de la lucrurile elementare, asa ca si cum nu le-ai
cunoaste. Asta o sd-mi ajute si-ti explic mai limpede. $tii
prea bine ca un corp ori absoarbe lumina, ori o reflecti, ori
o refractd, ori are, in sfirgit, toate aceste trei proprietafi.
Daca nici nu reflectd, nici nu refractd si nici nu absoarbe
lumina, corpul nu este vizibil. Un obiect oarecare, sa zicem
o cutie, 1{i apare opac si de culoare rosie, deoarece coloran-
tul rosu absoarbe o portiune din radiatia luminoasa si re-
flecta restul, adicd ‘tocmai componenta rosie a spectrului
luminos pe care o percepe ochiul dumitale. Dacd nu absoarbe
o anumitd frac{iune din spectru, ci reflecta lumina in -intre-
gime, atunci cutia va fi alba, strdlucitoare, asa cum e ar-
gintul de exemplu. Dar o cutie confectionata din diamant?
Ai sd vezi ca suprafata ei totald n-are sa-{i absoarba prea
mult lumina si nici n-are s-o reflecte decit foarte slab; nu-
mai ici-colo, unde fetele au o pozitie favorabild, lumina va
fi mai intens reflectatd si refractata, dind impresia aceea de
scinteiere si totodatd de transluciditate. Ca un fel de retea
de lumina... Acuma sa vedem ce se intimpla cu o cutie din
sticld. Asta nu mai e atit de stralucitoare si nici atit de vi-
zibila ca una de diamant, pentru cd de asta datd reflexia si
refractia vor fi mai reduse. I{i dai seama? Ba chiar, prac-
tic vorbind, poti vedea printr-insa foarte clar. Dar unele
sorturi de sticla sint mai usor vizibile decit altele; o cutie
de cristal, de pilda, va fi mai bine vizibild decit una facuta
din sticld ordinard, de geamuri, nu-i asa? Bun. S3& mer-
gem mai departe. O cutie din sticla ordinara, foarte subtire,
va fi greu de vazut intr-o lumina slaba, pentru cd va absorbi,
refracta si reflecta o cantitate foarte mica de lumina. $i daca
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ai sd bhagi in apa sau, mai bine, intr-un lichid mai dens decit
apa o bucatd de sticld incolora, obisnuita, ea o si devina
aproape invizibild. De ce? Fiindcd lumina, trecind din api
in sticld, nu e decit foarte slab reflectatd si refractata ... pe
scurt, nu suferd aproape nici o modificare. Astfel, sticla in-
trodus® in apd va fi tot atit de invizibild cum ar fi gazul de
cdrbuni sau hidrogenul raspindit in aer. $i asta din cauze
identice.

— Da ... sopti Kemp, tot ce-ai spus pind acuma-i foarte
clar. Astdzi orice elev de gcoald cunoaste toate chestiunile
acestea.

— Si acum, Kemp, mai vine un fapt pe care o sa-l cu-
neascd in viitor orice elev de scoald. Dacd spargi o bucata
de sticla, dragul meu, si o pisezi pind o faci pulbere, ea de-
vine mult mai usor vizibild in aer decit era bucata intreaga;
sticla incolora si transparenta s-a prefacut intr-un corp alb,
opac. De ce? Din pricind cd pulverizarea ei a multiplicat
enorm suprafetele refringente. Bucata intreagd avea numai
doud suprafete, pe cind pulberea ... Fiecare firima a capa-
tat insusirea de a reflecta si refracta raza de lumina care o
atinge ... Pricepi acum de ce lumina nu va izbuti sa treaca
aproape de loc prin pulberea de sticld?

Dar daca torni in apd praful adsta alb, stii ce se intimpla
cu el? Dispare cu totul! Sticla pisatd si apa au un indice
de refractie aproape egal; adicd lumina, trecind dintr-una
in cealaltd, suferd o reflexie si o refractie extrem de mici.

Reusesti sa transformi sticla intr-un corp invizibil daca
o viri intr-un lichid al carui indice de refractie este identic
cu al ei. $i, ca s generalizam, un obiect transparent devine
invizibil intr-un mediu oarecare daca indicele sdu de refrac-
tie este egal cu al mediului. $i, dacd stai sd te gindesti o
secunda, ai si-{i dai seama ca sticla pisatd poate deveni
nevazutd chiar in aer dacad indicele ei de refractie poate fi
modificat astfel ca sa-l egaleze pe al aerului. Caci, atunci,
lumina, trecind din aer in sticld, nu va mai suferi nici o
refractie si nici o reflexiel.

1 Putem realiza invizibilitatea completd.a unui obiect absolut trans-
parent daci-l inconjurdm cu perefi care disipeaza strict uniform lumina.
Ochiul, care priveste in interior printr-o mica deschizaturi laterali, va
receptiona din tcate punctele obiectului exact atita luminid ca si cum
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'— Da, da ... facu Kemp. Dar omul nu-i sticld pisati ...
—Nu! omul e mult mai transparent.
— Ha! Asta-i o absurditate! '

: — Si asta o spune un doc-
tor. Vai, cum uita omul toate
cele! In zece ani ai uitat toata
fizica pe care ai invatat-o?
Ia gindeste-te putin la obiecte-
le fara numar care de fapt sint
transparente, dar nu par astfel.
Hirtia, de pilda, este facuta
din fibre transparente, asa-i?
De ce atunci e alba si opaca?.
Numai din aceeasi pricina pen-
tru care si pulberea de sticla
e alba si opacd. Unge cu ulei
o hirtie alba, adica umple cu
ulei spatiile dintre fibre, asa
incit doar cele doud suprafefe
sa rdmind refringente, si hir-
tia va deveni transparenti ca
sticla! Si nu numai hirtia, dar
si fibrele de bumbac, de in, de
lind, de lemn, ba chiar si

Fig. 111 — Bastonasul de sticld
invizibil. oasele, Kemp, carnea,

obiectul nu ar exista de loc: nici un fel de lumini sau umbre nu-i pot
indica prezenta.

Iatd cum poate firealizatd o astfel de experientd. O pilnie cu diametru
de o jumdtate de metru se asazd, asa cum se aratd in figura 111,1la o
oarecare distan{d de un bec electric cu 25 de lumini, In partea de jos se
introduce un bastonas de sticld, pe cit posibil de vertical. Devierea cea
mai micd de la pozifia verticala face ca bastonasul si pard intunecat
de-a lungul axei si luminos pe margini sau, dimpotrivd, luminos de-a
lungul axei §i intunecat pe margini. Ambele imagini trec dintr-una in
alta la cea mai usoard schimbare a pozitiei bastonasului. Dupd o serie
de probe se poate obtine luminarea uniforma a bastonasului §i atunci
el dispare complet pentruochiul care priveste printr-o fanta laterala
(cu 1atimea de cel mult 1 cm). In aceste imprejuriri se obtine invizibili-
tatea completd a obiectului de sticld, cu toate ca capacitatea de refractie
diferd mult de capacitatea de refractie a aerului. O altd metodd cu aju-
torul cireia se poate face invizibild, de exemplu, o bucédticd de sticla
slefuitd, este de a o aseza intr-o cutie acoperitd in interior cu vopsea
luminescenta.
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pdrul, Kemp, unghiilel... Intreaga masind umana
este de fapt alcatuitd din tesuturi transparente, incolore,
cu exceptia hemoglobinei si a pigmentului din par. Uite ce
putin ne trebuie ca si ne putem vedea unii pe altii! In cea
mai mare parte a lor, fibrele din care e constituitd o fiinta
vie nu sint, la drept vorbind, mai opace decit apa“!.

Drept confirmare a acestor consideratii poate servi fap-
tul ca animalele albinos (ale caror corpuri nu confin sub-
stante colorante), neacoperite cu bland, se caracterizeaza in
mare parte prin transparentd. Un zoolog care a gasit in vara
anului 1934, la Detskoe Selo, o broascid albinos o descrie
astfel: ,Tesuturile subtiri ale tegumentului si muschilor sint
transparente: se intrezdresc. organele interioare, scheletul...
La aceastd broascd se vede foarte bine cum functioneaza
inima si intestinele“.

Eroul romanului lui Wells a inventat metoda de a face
transparente tesuturile organismului omenesc si chiar si
substantele lor colorante (pigmentii). El a aplicat descope-
rirea cu succes la propriul sau corp. Experienta a reusit pe
deplin: inventatorul a devenit cu totul invizibil. Vom afla
indatd despre soarta acestui om invizibil.

PUTEREA} INVIZIBILULUI

Autorul romanului Omul invizibil demonstreaza cu o
abilitate si consecventd neobisnuitd cd devenind transparent
si invizibil, omul capdtd o putere aproape nelimitatd. El
poate patrunde pe nesimtite in orice incdpere si fura orice;
fiind insesizabil datoritd invizibilitaiii sale, el luptd cu suc-
ces tmpotriva unei gloate intregi de oameni inarmati. Ame-
nin{indu-i pe oamenii vizibili cu o grea pedeapsd, omul
invizibil a supus populatia intregului oras. Insesizabil si
inviolabil, el are posibilitatea de a face rau celorlal{i oameni;
oricit ar incerca ei si se apere, dusmanul invizibil 1i ajunge
si-i loveste mai curind sau mai tirziu. Aceastd pozitie pe care

! HERBERT GEORGE WELLS, Omul invizibil, Primii oameni in
Lurnd, Bucuresti, E.P.L., 1966, p. 113—116.
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o ocupa intre ceilalt{i oameni 1i da posibilitatea eroului din
roman si emitd catre populatia orasului sdu ordine de genul
celor de mai jos:

»Prin prezenta anun{ prima zi de teroare. Spune colonelu-
lui tdu de politie si celorlalti cd. Port Burdock nu mai sta
sub jurisdictia reginei, ci intrd sub stdpinirea mea, a teroa-
rei! Aceasta este ziua cea dintii din anul intii al unei epoci,
Epoca Omului Invizibil. Eu sint omul invizibil intii! ...
Pentru 1inceput, legislatia va fi cit se poate de blindd. In
prima zi va avea loc numai o singurd executie, cu titlu de
exemplu: executia numitului doctor Kemp. Astdzi moartea
se indreaptd spre el. Poate sa se incuie, sa se ascunda, sa-si
pund straja, sa se imbrace in armurd daci-i place. Moartea,
moartea nevdzuta se indreaptd spre el. N-are decit sa-si ia
toate masurile; asta are sd-i impresioneze cu atit mai mult pe
supusii mei. Moartea va purcede la ora prinzului din cutia
postald. Scrisoarea va cddea in cutie chiar in clipa sosirii
postasului si apoi va pleca mai departe! Jocul incepe —
— moartea porneste. Nu-i da ajutor popor al meu, cici alt-
fel moartea va cddea si asupra-ti“t. .

Si, la inceput, omul invizibil triumfa. Populatia ingro-
zitd reuseste doar cu mare greutate sa-si infringd dusmanul
invizibil care visa sd-i devina stapin.

PREPARATE TRANSPARENTE

Sint juste oare rationamentele fizice care stau la baza
acestui roman fantastic? Incontestabil. Orice obiect trans-
parent in mediu transparent devine invizibil incd atunci
cind diferenta dintre indicii de refractie este sub 0,05. Dupa
zece ani de la aparitia Omului invizibil, anatomul german
prof. Spalteholz a realizat in practica ideea lui, ce e drept
nu fpentru organismele vii, ci pentru preparate moarte.
Aceste preparate ale partilor corpului, chiar si ale unor ani-
male intregi, pot fi vdzute acum in multe muzee.

Metoda de realizare a preparatelor transparente, elabo-
ratd (in 1911) de prof. Spalteholz, constd pe scurt in aceea ci

\ Ibidem, p. 175.
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dupd o anumitd prelucrare — albire si spdlare — prepara-
tul este impregnat cu eter metilic-de acid salicilic (acesta este
un lichid incolor cu un coeficient de refractie mare). Prepa-
ratul de soarece, peste, diferite pérti ale corpului omenesc
etc. este asezat intr-un vas umplut cu acelasi lichid.

In aceste experiente nu se cautd sid se ob{ind transpa-
renta totald a preparatelor, pentru cd in acest caz ele ar de-
veni cu totul invizibile si, prin urmare, nefolositoare pentru
anatomie.

Desigur cid de aici mai este departe pind la utopia lui
Wells despre omul v iu, atit de transparent incit sa fie cu
totul invizibil. Este departe pentru cd mai trebuie gésita,
in primul rind, metoda de a impregna cu lichid de transpa-
rentd tesuturile orgamsmulul viu fard a-i tulbura functiunile.
In al doilea rind, preparatele prof. Spalteholz sint doar
transparente, dar nu si invizibile; tesuturile acestor prepa-
rate pot fi invizibile doar atit timp cit sint cufundate intr-un
vas cu un lichid cu indice de refractie corespunzitor. In aer
ele vor fi invizibile numai cind indicele lor de refractie va
fi egal cu indicele de refractie a aerului, dar nu stim
fncd cum se poate realiza acest lucru.

Admitem insd cd vom reusi cu timpul sa realizdm si una
si alta si, prin urmare, sd infiptuim visul romancierului
englez.

In roman, autorul a prevézut si a judecat totul atit de
amédnuntit, incit fara sa vrei te lasi convins de realitatea eve-
nimentelor‘descrise. Ti se pare ca intr-adevar omul invizi-
bil trebuie sd fie cel mai puternic dintre muritori.

Dar nu este asa.

Existd o micd eroare a autorului Omului Invizibil. Pro-
blema este daca

INVIZIBILUL POATE SA VADA?

Dacd Wells si-ar fi pus aceastd intrebare fnainte de a
scrie romanul, uimitoarea istorie a Invizibilului n-ar fifost
scrisd niciodata .. .
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Intr-adevir, in acest punct se spulberd. iluzia puterii
omului invizibil. Invizibilul trebuie sda fie
orbl!

De ce este invizibil eroul romanului? Pentru ci toate
partile corpului lui, inclusiv ochii au devenit transparenti .
si indicele lor de refractie este egal cu indicele de refractie
al aerului. '

Si ne amintim care este rolul ochiului: cristalinul lui,
umoarea vitroasa si celelalte parti refractd razele de lumina,
astfel incit pe retina se formeazd imaginea obiectelor exteri-
oare. Dar daca indicele de refractie al ochiului este egal cu
cel al aerului, este inlaturatd singura cauzd a refractiei:
trecind dintr-un mediu intr-altul cu acelasi indice
de refractie, razele nu-si schimbd directia si de
aceea nu pot converge intr-un punct. Razele vor trece prin
ochiul omului invizibil fard nici un obstacol, nu vor suferi
nici o refractie si nu se vor opri in el, datoritd lipsei pig-
mentului® si, prin urmare, ele nu pot produce nici o imagine
in constiinta lui.

Deci omul invizibil nu poate vedea
nimic. Asadar, avantajele pe care le-a capatat sint ne-
folositoare. Teribilul pretendent la putere ar fi umblat pe
bijbiite, cersind ajutorul pe care nimeni nu i l-ar fi putut
acorda, solicitantul fiind invizibil. In locul celui mai pu-
ternic muritor am fi avut in fata noastrd doar un infirm
jalnic, condamnat la o existen{d mizerabila...

Astfel, in cautarea caciulii care te face invizibil este inu-
til sa se porneasca pe calea indicatd de Wells. Chiar dacé ca-

utérile sint incununate de succes, aceasta cale nu poate duce
la tinta. )

1 Pentru a putea produce o senzafie oarecare la un animal, razele de
lumind trebuie si producd in ochiul lui unele modificdri, fie chiar si
neinsemnate, adicd sd efectueze un anumit lucru. De aceea razele tre-
buie si fieo p rite micar in parte de ochi. Insi un ochi absolut trans-
parent nu ar putea.s-o faci; in caz contrar, el nu ar {i transparent. La toate
animalele care se apéri prin transparenta lor, ochii, bineinteles dacd-i
au, nu sint transparen{i. Cunoscutul oceanograf Murray scrie cd sub
suprafata marii majoritatea animalelor sint transparente §i incolore;
cind sint scoase cu plasa, ele se disting numai prinochisorii lor

negri, pentru ca singele lor este lipsit de hemoglobind §i complet
transparent.’
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COLORITUL DE PROTECTIE,

Existd insda o altd cale de rezolvare a ,invizibilitatii«.
Ea constd in colorarea corespunzdtoare a obiectelor, care le
face invizibile pentru ochi. Natura recurge mereu la aceasta:
prevdzindu-si creatiile cu un colorit ,de protectie®, ea recurge
pe scard largad la aceastd metodd simpld pentiru a-si apira
creatiile de dusmam sau penhu a le usura lupta grea pentru
existentd.

Ceea ce mililarii numesc ,culoare kaki“, zoologii numesc
incd de pe vremea lui Darwin colorit de proLectle In lumea
animalelor, astfel de exemple se numéari cu miile; le intilnim
la fiecare pas. Animalele care locuiesc in desert au, in majo-
ritatea lor, culoarea galbuie caracteristica, ,culoarea de-
sertului®; toti reprezentantii faunei din pustiu au aceasta
culoare: leul, pésdrile, sopirlele, pdianjenii, viermii. Dim-
potrivd, animalele care populeazd intinderile de zidpadd
ale Nordului — atit ursul polar- atit de periculos, cit si
inofensivul cufundar — sint dotate de naturd cu o culoare
albd, care le face invizibile pe fondul zapezii. Fluturii si
omizile care trdiesc pe scoarta copacului au un colorit co-
respunzator, care reproduce cu o exactitate uimitoare culoarea
scoartei copacului (Ocneria monacha s.a.).

Orice colectionar de insecte stie cit de greu gasibile sint
ele din cauza ,culorii de protectie“ cu care le-a dotat natura.

Incercati sd prindeti greierasul verde care cinti chiar la
picioarele dumneavoastrd si veti constata cd nu-1 puteti
distinge de fondul verde al ierbii, care-] mascheaza perfect.

Acelasi lucru se poate spune si despre locuitorii apelor.
Animalele marine care-si petrec viata printre algele brune au
toate o culoare ,de protectle brund care le face impercep-
tibile pentru ochi. In zona algelor rosii, ,culoarea de pro-
tectie” predominantd este cea rosie. Culoarea argintie a sol-
zilor de peste este si ea o ,culoare de protectie®. Ea-i fereste
pe pesti atit de rapitoarele cu pene, care-i pindesc din aer,
cit si de cele acvatice, care-i amenin{d de jos. Suprafata
apei are un luciu de oglindd nu numai cind este privitd de
sus, dar, mai mult chiar, cind e privitd de jos, din adincimea
apei (,reflexie totala“) si solzii argintii ai pestilor se conto-
pesc cu acest fond cu luciu metalic. Iar meduzele si ceilal{i
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locuitori transparenti ai apelor — viermii, crustaceele,
molustele — si-au ales drept ,culoare de protectie“ transpa-
renta lor incolora, care-i face invizibili in stihia inconjura-
toare incolord si transparenta.

Din acest punct de vedere, ,performantele naturii de-
pasesc cu mult spiritul inventiv al omului. Multe animale
au proprietatea de a-si schimba ,coloritul de protectie“
in conformitate cu mediul inconjurdtor. Hermina alb-argin-
tie, invizibild pe zdpada, si-ar fi pierdut toate avantajele
coloritului daci, o dati cu topirea zapezii, nu si-ar fi schim-
bat si culoarea blanii; in fiecare primavard, micul animal
alb capdtda o hainutd noud roscatd, care se contopeste cu
fondul solului eliberat de zipadd, iar o datd cu venirea iernii
albeste din nou, reluindu-si cocheta imbracdminte alba

de iarna.

CULOAREA DE PROTECTIE

Oamenii au preluat de la natura inventivd aceastd arta
utila de a-si face corpul invizibil, de a se contopi cu fondul
inconjurdtor. Culorile pestrite ale uniformelor stralucite
din vremurile trecute, care ficeau atit de pitoresti tablourile
de bdtdlie, au ramas de mult in urma: ele au fost inlocuite
de binecunoscuta uniforma kaki. Culoarea cenusie, de ofel,
a navelor militare moderne este si ea o culoare de protectie,
care face ca navele si se distingd cit mai pujin de fondul
madrii.

Tot din aceastd categorie face parte si asa-numitul ) ca-
muflaj tactic“: camuflajul militar al diferitelor obiecte —
fortificatii, tunuri, tancuri, nave — ceatd artificialda si
alte madsuri aseméndtoare de inducere in eroare a inamicului.
Tabéra este camuflatd cu retele speciale in ale cdror ochiuri
se impletesc smocuri de iarbad; ostasii isi pun halate de camu-
flaj de culoarea ierbii s.a.m.d.

" Culoarea de camuflaj se foloseste pe scara larga si in aviatia

militard moderna.
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Avioanele colorate in maron, verde-inchis si violet (co-
respunzdtoare coloritului suprafetei Pamintului) se disting
cu greu de fondul acestuia dacd sint urmarite de sus dintr-un
avion.

Camuflajul suprafetelor inferioare ale avionului, pentru
a-]1 face invizibil pentru observatorii terestri, se realizeaza
prin folosirea unor culori corespunzdtoare fondului ceresc:
albastru-deschis, roz si alb. Aceste culori sint distribuite pe
suprafata avionului sub forma unor pete mici. La indl{imea
de 750 m, aceste culori se contopesc intr-un singur fond putin
vizibil. La indlt{imea de 3 000 m, avioanele astfel camuflate
devin invizibile. Bombardierele destinate pentru atacurile
nocturne sint vopsite fn negru.

Culoarea de camuflaj valabila in orice {imprejurare
ar fi suprafata de oglind &, care reflecta fondul. Obiec-
tul care are o astfel de suprafati ia automat aspectul si
coloritul mediului inconjurator; descoperirea lui de la o dis-
tanta mare este aproape imposibila. In primul razboi mondial,
germanii au folosit acest principiu pentru zepeline: suprafata
multora dintre ele era o suprafatd lucioasd de aluminiu, care
reflecta cerul si norii; in timpul zborului ele puteau fi obser-
vate foarte greu daca prezenta lor nu era trddata de zgomotul
motorului.

Astfel se realizeazs in natura si in tehnica militara visul
despre ciciula care te face invizibil.

OCHIUL OMENESC SUB APA

Imaginati-va ca puteti ramine sub apd un timp oricit de
indelungat sisa tineti tot timpul ochii deschisi. Ati vedea oare?
S-ar parea ca, apa fiind transparenta, nimic n-ar trebui sa
va impiedice sa vedeti sub apa tot atit de bine ca si in aer.
Aminti{i-vd insd de orbirea ,omului invizibil“, care nu
poate vedea pentru ci indicele de refractie al ochiului lui
este egal cu cel al aerului. Sub apa ne afldm aproximativ in
aceleasi conditii ca si ,invizibilul“ in aer. Si vedem ce ne
spun cifrele si acest lucru va deveni mai clar. Indicele de refrac-
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tie a apei este 1,34. Iatd si indicii de refractie ai mediilor
transparente din ochiul uman:

— corneea §i umoarea vitroasd = ...l 1,34
— cristalinul TR RN e . 1,45
— UIMO0Area apoasd . ....ceceeveueencenns e 1,34

Vedeti, asadar, cd capacitatea de refracfie a cristalinului
este doar cu 1/10 mai mare decit a apei; pentru celelalte parti
ale ochiului ea este egald cu cea a apei.

De aceea sub apé razele se aduna in focar mult in spatele
retinei; prin urmare, pe retind imaginea va fi neclara si se
poate distinge doar cu multad greutate. Numai oamenii foarte
miopi vad sub apd mai mult sau mai putin normal.

Dacé vreti sa vd dati seama cum v-ar parea obiectele sub
apa, puneti-vd niste ochelari cu lentile biconvexe: atunci
focarul razelor care se refractd in ochi se va deplasa mult in
spatele retinei §i tot ce va inconjurd va fi neclar, ca invaluit
in ceata densa.

Dar poate omul sa foloseasca sub apd, pentru a vedea mai
bine, niste lentile cu putere de refractie mare?

Sticlele obisnuite de ochelari nu pot sa va foloseascd prea
mult; indicele de refractie al sticlei simple este de 1,5, adica
numai cu putin mai mare decit al
apei (1,34); acesti ochelari vor
avea o refractie foarte micd sub
apd. Sint necesare sticle speciale
cu o capacitate de refractie foarte
mare (asa-numitul ,flintglas greu
are vn indice de refractie aproape
egal cu doi). Cu astfel de ochelari
am fi putut vedea mai mult sau
mai pufin bine sub apa (despre
ochelarii speciali ai celor ce inoa-
ta sub apa vezi mai departe).

) - o Infelegem acum de ce la pesti
FUF 12— Ssfunee el cristalinul este asa de bomba cl
forma sferici pe care nu si-o estesferic si indicele lui de refrac-
schimbi 1la acomodare.. In {ie este mai mare decit la orice alt
ﬁ}’s'g’]bi’m?ﬁi imn%dc‘é;fzuggzc'm animal cunoscut. Daca lucrurile

ne indicd linia punctata. n-ar fi stat astfel, atunci pestii nu
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s-ar fi putut servi prea mult' de ochii lor,fiind con-
damnati sd traiascd intr-un mediu transparent cu indice
de refractie foarte mare.

CUM VAD SCAFANDRII?

Probabil cd mul{i isi pun urmitoarea intrebare: dar cum
pot vedea oare scafandrii, imbracati in costumele lor speciale,
-dacd ochii nostri nu refractd aproape de loc lumina in apa?
Stim doar ca sticlele cu care sint previzute céstile scafandri-
lor nu sint convexe, ci plane ... Qare pasagerii lui Jules Verne
de pe nava ,Nautilus“ puteau admira din cabina lor privelis-
tile oferite de lumea subacvatica?

latd o intrebare noud, la care, de altfel, nu este greu de ras-
puns. Raspunsul va fi clar dacd {inem seama de faptul ca,
atunci cind ne afldm sub apa fard costum de scafandru, apa
aderd direct laochiul nostru; in casca de scafandru insa
(sau 1in cabina lui ,Nautilus“), ochiul este separat de
apa printr-un strat de aer (si sticld). Aceasta
face ca lucrurile sa se schimbe in mod radical. Razele de lumina,
iesind din apa si trecind prin sticld, nimeresc intii in aer si
numai dupa aceea patrund in ochi. Venind din apa si cdzind
pe sticlaplanparalela sub un unghi oarecare,
conform legilor opticii razele ies din sticld fara sa-si
schimbe directia; maideparte insd, trecind din aer
in ochi, razele se refracté si, in aceste conditii, ochiul lucreaza
in acelasi fel ca si pe uscat. Iatd cum se rezolva aparenta
contradictie care ne pusese pe ginduri. Cea mai buna ilustrare
a celor aratate mai sus este faptul cd vedem bine pestii care
inoata in acvariu.

LENTILELE DE STICLA SUB APA

Ati incercat vreodatd sa faceti urmatoarea experientd sim-
pléd: sa cufundati in apd o lentila biconvexa (,lupa“) si sa pri-
viti prin ea obiectele cufundate in apd? Incercati si veti
avea o surpriza: in apa lupa nu mareste aproape de loc. Cufun-
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dati o sticld biconcava si veti observa ci si ea isi pierde in
mare parte capacitatea de micsorare. Dacéd experienta nu va
fi facutd cu apd, ci cu un lichid al cirui indice de refractie
este mai mare decit al sticlei, atunci sticla biconvexa vam i c-
sor a obiectele, iar cea biconcavd le va mari.

Dacéd insd va veti aminti legea de
refractie a razelor de luming, atunci
aceste ,minuni“ nu va vor mai uimi
prin caracterul lor neobisnuit. Lentila
biconvexd mareste in aer pentru ca sti-
cla refractd lumina mai puternic decit
aerul inconjurdtor. Dar intre capacita-
tea de refracfie a sticlei si cea a apei
diferenta nu este mare: de aceea, daci
veti cufunda lentila de sticld in apd,
atunci razele de lumina, trecind din apa
insticld, nu sufera o deviere mare. De
aceea sticla biconvexa mareste mult mai

113 — Ochelarii
pentru cei care fnoata

Fig.

sub api au lentile plan-
concave. Raza MN, re-

fractindu-se, parct ve
drumul MNOP, d . -
partindu-se in
interiorul lentilei de la
perpendiculara de inci-
denta §i apropiin-
du-se de ea (adicd
de OR) in afara lentilei.
De aceea lentila func-
{ioneazd ca sticld con-

- vergentd. '

pufin sub apd decit in aer, iar cea
biconcavd micsoreaza mult mai putin.
De exemplu, monobromnaftalina
refractd razele mai puternic
decit sticla i de aceea in acest lichid
lentilele biconvexe micsoreaza, iar cele
biconcave maresc obiectele. Tot asa
functioneaza sub apa si lentilele goale
(mai bine zis cu aer): cele concave
maresc, iar cele convexe micsoreazd.
Pentru ochelarii subacvatici se folosesc
tocmai astfel de lentile (fig. 113).

INOTATORII L[PSITI DE EXPERIENTA

Inotitorii lipsiti de experientd sint adeéea pinditi de un

pericol mare numai pentru cd uitd o consecin{d interesanta
alegii de refractie a luminii; ei nu stiu cé refractia ridica parca
toate obiectele cufundate in apd, ficind sd pard plasate mai
sus de pozitia lor reald. Fundul lacului, al riului, al oricérui
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bazin cu apa apare ridicat cuaproape o treimedin
adincimea-i reald; bazindu-se pe aceastd reducere aparenti
a adincimii, oamenii nimeresc adesea in 51tuat11 periculoase.

Deosebit de important este ca
acest lucru sa fie stiut de copii si
de oamenii mici de staturd, pen-
tru care o astfel de eroare poate
fi fatala.

Cauza este refractia razelor de
lumind. Aceeasi lege opticd care
deformeazi imaginea lingurifei in
paharul cu apad face ca fundul
bazinului s& apard mai ridicat
decit in realitate (fig. 114).

Puteti verifica acest lucru.

Asezati pe cineva in fata me-
sei, astfel incit el sa nu poata

vedea fundul unei cesti din fata

lui. Aruncati in ea o moneda,
care, desigur, va ramine invizi-
bild pentru ochiul tovardsului
dumneavoastrd. Rugati-l acum
pe acesta sd nu-si intoarcd capul
si turnati apd in ceascd. Va avea

Fig. 114 — Imaginea defor-
madté a lingurifei intr-un pa-
har cu apa.

loc ceva neasteptat: moneda va deveni vizibild

pentru oaspetele dumneavoastra!

Indepartati cuo pompité

apa si fundul cu moneda va deveni iarasi invizibil (fig. 115).

Fig. ‘115'—— Experienta cu moneda in ceagcd.

Figura 116 explicd cum are loc acest fenomen. Partea m
din fund i se pare observatorului (al carui ochi se afld deasu-
pra apei in punctul A) ridicaté: razele se refractd si, trecind
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din apd in aer, patrund in ochi asa cum este aratat in desen, iar
ochiul vede portiunea respectivd in continuarea acestor linii,
adicd deasupra lui m. Cu cit sint mai inclinate razele, cu atit

Fig. 116 — De ce in experienfa din
figura 115 moneda ni se pareridicata.

mai mult se ridicd m. Iata
de ce fundul neted al unui
lac, privind, de exemplu,
dintr-o barcd, nise pare tot-
deauna mai adinc direct sub
noi si din ce in ce mai putin
adinc in jur.

Astfel, fundul lacului ni
se pare convex. Dimpotriva,
dacd am putea privi de pe
fundul unui lac podul care
trece pe deasupra lui, acesta
din urmd ni s-ar parea

concav (ca in fig. 117; despre metoda prin care s-a
obtinut aceastd fotografie se va vorbi mai jos). In cazul de
fata, razele trec dintr-un mediu cu coeficient ide refractie
mic (aerul) intr-unul cu coeficient de refractie mare (apa),

de aceea si efectul obti-
nut este contrar celui
observat la trecerea raze-
lor din apd in aer. Dintr-o
cauzd asemandtoare, sirul
de oameni care stau, de
exemplu, lingd un ac-
variu nu trebuiesd le
apara pestilor sub forma
unui sir drept, ci sub
forma unui arc, indreptat
cu partea-i convexa spre
pesti. Despreifelul in care
vad pestii sau, mai exact,
despre felul cum ar fi
trebuit sa vadd ei daca
ar fi avut ochi omenesti,
vom discuta in curind
mai amanuntit.

117 — Cum 1ii apare observato
rului subacvatic un pod de cale ferata
construit peste un riu (de é)e o fotegra-

fie a prof. Wood).



UN AC INVIZIBIL

Infigeti-un ac cu gidmailie intr-un cerculef plan de pluta
si asezati-l cu acul in jos pe suprafata apei turnate intr-un
lighean. Dacd cerculetul nu este prea mare, atunci, oricit ati
fnclina capul, nu veti reusi sd vedeti acul, desi s-ar parea ci
el este suficient de lung pentru a fi vazut (fig. 118).

De ce oare razele de la ac nu ajung la
ochiul nostru? Pentru cd ele sufera ceea
ce in fizicd se numeste reflexie tofald.

Sa vd reamintim in ce constd acest
fenomen.

In figura 119 putem urmdri drumul
razelor care trec prin apa in aer (in gene-
ral dintr-un mediu cu coeficient de refrac-
tie mai mare intr-unul cu refractie mai
micd) si invers. Cind razele vin din

Fig. 118 — Expeti-
enfa cu acul invizi-
bil in apa.

aer In apa, atunci ele se apropie de perpendiculara
de incidenfd; de exemplu, raza incidenta pe apd sub un unghi
# la perpendiculara pe planul de incidentd patrunde in ea sub
unghiul «, care este mai mic decit g (fig. 119 /, unde ségetile

Fig. 119 — Cazuri diferite de refracf{ie a razei la
trecerea ei din api tn aer. In cazul II raza cade sub
unghiul limita faii de perpendiculara de inci-
dentd si iese din apd lunecind de-a lungul suprafetei
ei; in cazul III este reprezentata reflexia totala,

trebuie rotite acum in sens invers). Dar ce se intimpld daca
raza incidenta, lunecipd pe suprafata apei, cade pe suprafaja
€i sub un.unghi aproape drept fata de perpendiculard?
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Ea intrd in apd sub un unghi mai mic decit cel drept’
si anume sub un unghi de numai 48!/, grade. Raza nu poate in-
tra in apa sub un unghi mai mare fata de perpendiculara decit
48!/, grade; acesta este unghiul limitd pentru api. Este nece-
sar sa ne clarificim aceste relatii pentru a intelege mai departe
consecintele cu totul neasteptate si foarte interesante ale legii
refractiei.

Am aflat acum ca razele care intra in api sub diferite un-
ghiuri converg sub ea intr-un con destul de ingust, cu unghiul
de deschidere de 48!/, + 48!/, = 97°. S& urméarim acum drumul
razelor carese intorc din apa in aer (fig. 120). Conform
legilor opticii, drumul va fi acelasi si toate razele cuprinse de
conul de 97° mentionat mai sus vor iesi in aer sub unghiuri
diferite, distribuindu-se in intregul spatiu de 180° de deasu-
pra apei. '

Dar ce se va intimpla cu raza subacvatica aflatad in afara
acestui con? Ea nu va mai iesi de sub api,

Fig. 120 — Razele care pornesc din punctul P sub un
unghi de incidentd mai mare decit cel limiti (pentru apa
el este de 48% grade), nu ies din api in aer, ci se reflectd

in intregime in interior. .

cisevareflecta inintregimedela suprafata

ei ca de la o oglinda. . .
In general, orice razi subacvaticd care intilneste supra-

fata apei sub un unghi mai mare decit cel /imitd (adicd mai
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mare decit 481/, grade) nu se refracta, ci se reflecta; are loc,
dupd cum spun fizicienii, o reflexie totald'.

Dacé pestii ar fi studiat fizica, atunci pentru ei capitc-
lul cel mai important din opticd ar fi fost acela despre reflexia
totald, pentru cdjn ve-
derea lor subacvaticd
ea are un rol primor-
dial.

Probabil ca de par-
ticularitatile vederii
subacvatice este legat
si coloritul argintiu al
pestilor. Dupa parerea

. . zoologilor, aceasta cu-

Fig, 131 ~Areul umil exeiour de 9, logre_este _reaultatul

;%m‘rle];cuen gregc{:QT’; aceastd reducere este adaptdrii pestilor la

cu atit mai mare cu cit este mai departe culoarea stratului de

- portiunea de arc de punctul zenitului (0°). apd de deasupra lor:

dupd cum stim, pri-

vitd de jos suprafata apei are aspectul de oglindd, datorita

reflexiei totale, pe un astfel de fond, pestii argintii ramin
nevazuti pentru dusmanii lor.

LUMEA PRIVITA DE SUB APA

Sint multi cei care nici nu banuiesc cit de neobisnuita
ne-ar fi aparut lumea daca am fi privit-o de sub apa: ea ar
fi aparut atit de schimbata si de deformata, incit ar fi fost
de nerecunoscut. x

Imaginati-va casinteti cufundat in apa si priviti lumea de
la suprafata prin perdeaua de apa de deasupra dumneavoastra.

1 In cazul de fafi, reflexia se numeste totali pentru ci aici are
loc reflexia tuturor razelor incidente, in timp ce pind chiar si oglinda
cea mai buna (din magneziu slefuit sau argint) reflectd numaipartiat
razele incidente, absorbindu-le pe celelalte. Apa insi, in eonditiile ari-
tate mai sus; este o oglindd ideala.
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Norul suspendat pe cer deasupra capului nu-si va schimba cu
nimic aspectul: raza verticala nu se refractd. Insi toate cele-
lalte obiecte, ale cdror raze cad pe suprafata apei sub unghiuri
ascutite, apar deformate: ele se contractd parca, reducindu-si
indltimea, si aceasta cu atit mai mult, cu cit este mai ascutit
unghiul dintre raza incidenta si suprafata apei. Acest lucru este
usor de inteles: intreaga lume vizibild de deasupra apei tre-
buie sad incapd in conul subacvatic ingust; 180 .de grade
trebuie sd incapa in numai 97 si, ca urmare, imaginile vor fi
deformate. Obiectele ale caror raze intilnesc suprafaja apei
sub un unghi de 10 grade se contractd in apa intr-atit, incit
aproape cd inceteazd sa se mai distinga. .

Dar cel mai mult ne-ar fi uimit insusi aspectul suprafetei
apei: privind de sub api, ea nu apare plana, ci in forma de
con! Vi se va pdrea ca vi aflati la fundul unei pilnii uriase ai
cdrei perefi sint inclinati cu un unghi ceva mai mare decit
cel drept (97 de grade). Marginea de sus a acestui con este incer-
cuitd de un curcubeu din benzi care au culoarea rosie, galbena,
verde, albastra si violetd. De ce? Lumea solara albd este con-
stituitd din culori diferite; fiecare culoare isi are indicele sidu
de refractie, deci si unghiul sdu limitd. Urmarea acestui fapt
este cd obiectul privit de sub apa apare finconjurat de
o aureola multicolord, formatd din benzi de toate culorile
curcubeului. "

Dar ce se vede mai departe dincolo de marginile acestui
con, care cuprinde intreaga lume de deasupta apei? Acolo se
intinde suprafafa lucie a apei, in care s= reflectd ca intr-o
oglindd obiectele subacvatice.

Pentru un observator subacvatic, o infatisare cu totul ine-
dita capatd obiectele cufundate partial in apa si care partial
apar deasupra ei. Presupunem cd am cufundat in apa o tija de
masurat adincimea ei (fig. 122). Ce va vedea observatorul
plasat sub apa in'punctul A? Tmpirt{im spatiul ce-1 inconjuri
— 360 de grade — in sectoare si ne ocupam de fiecare sector
in parte. In limitele unghiului 1 el va vedea fundul riului,
désigur dac3 acesta este luminat suficient.” In urghiul 2 el
va vedea nedeformaté partea tijei care se afld sub apa. Aproxi-
mativ in unghiul 3 el va vedea imaginea reflectata a aceleiasi
pdrii a tijei, adica jumdtatea ei subacvatica rasturnatd (amin-
titi-va ces-a vorbit despre reflexia fotald). Mai sus observatorul
va vedea'partea de tija care iese din api, dar ea nu vine in
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ontinuarea celei subacvatice, ci se va deplasa mult mai sus,
eparindu-se complet de baza sa. Desigur ca observatorului
ici nu-i va trece prin minte ca aceasta tija plutitoare este

4

3

2

1
0=
/-
2~
3_
g_.
—

Fig. 122 — Aspectul pe care-1 capatd tija de ma-
surat apa pentru un observator subacvatic al cirui
ochi este plasat in A. In unghiul 2 se vede, foarte
clar, partea cufundati a tijei. In unghiul 3 — re-
flexia ei de la suprafata interioard a apei. Mai
sus se vede, redusa, partea care iese din api; ea
este separatd printr-un spatiu de restul ei. In un-
ghiul 4 se reflectd fundul. In unghiul 5 se vede
intreaga lume de deasupra apei sub forma unui
tub conic. In unghiul 6 se vede imaginea reflec-
tata a fundului de la suprafata inferioara a apei.
In unghiul 1 — imaginea neclard a fundului.

continuarea celei prime! In acelasi timp tija va apirea si
mult mai scurta, mai ales in partea de jos; acolo diviziunile
vor fi mult apropiate. Copacul de pe malul inundat de ape
trebuie sd apard observatorului subacvatic asa cum este
reprezentat in figura 123.

Dar daca in locul tijei s-ar afla un om, el ar apirea de sub
apa ca in figura 124. Iatd sub ce aspect le apare pestilor un om
care face baie! Mergind pe fundul nu prea adinc al apei, noi ne
dublam pentruei si ne transformam in doué fiinte: ceasuperioara
fard picioare, cea inferioard fara cap, dar cu patru picioare!
Cind ne depdrtam de observatorul subacvatic, partea de sus a
trupului nostru se micsoreaza tot mai mult in partea inferi-
oara; la o oarecare distanta aproape intreaga parte de deasu-
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pra apei a trupului dispare §i nu ramine demt capul care pla-
neazad separat.

Oare se pot verifica direct, pe cale experimentala, aceste
concluzii neobisnuite? Tnotind sub apd, am fi vazut foar-
te putin, chiar ‘daci
ne-am fi obisnuit sa
{inem ochii deschisi.
In primul rind, supra-
fataapeinu reuses-
te sa se linisteasca
in acele pufine secun-
de pe care le putem
petrece sub apd, iar
prin suprafata o n-
dulatd este greu
sa distingi ceva. In al
doilea rind, dupd cum
am explicat mai sus,
indicele de refractie a
_ apei se deosebeste pu-
Fig. 123 —Cum apare copacul inundat tin de indicele de re-
daca este privit de sub apa (comparati fractie al mediilor

cu fig. 122). transparente ale ochiu-

lui nostru si de aceea

pe retind se formeazad o 1magme foarte neclard; cele incon-
jurdtoare vor apirea ca in ceatd, nebuloase. Nici observatia
facuta de sub casca scafandrului sau prin geamul de sticla
al submarinului nu ar putea da rezultate dorite. In aceste
cazuri, dupd cum am aratat, desi observatorul se giseste sub
apa, el nu se gdseste in conditiile de vedere subacvaticd: ina-
inte de a intra in ochiul lui, in aceste cazuri razele de lu-
mind, trecind prinsticld, intrd din nou in me-
diu aerian si, prin urmare, suferd o refractie inversd;
astfel ori se restabileste directia ‘initiald a razei, ori capatd
o noud directie, dar in orice caz nu pe aceea pe care a avut-o
in apd. latd de ce observatiile fdcute prin geamurile de
sticla ale fncaperilor subacvatice nu pot da imaginea
exacta a conditiilor de vedere subacvaticd. Dar nu e
necesar sd stdm noi insine sub api pentru a ne
da seama cum se prezintd lumea privitd de sub ea.
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AConditiile vederii subacvatice pot fi studiate cu ajutorul
unei camere fotografice speciale care este umpluta cu
-apd. In locul obiectivului este folositd aici o placd metalicd
cu un mic orificiu. Este usor de inteles cd, daci intregul spa-
{iu dintre orificiu si .
placa fotosensibild este
umplut cu apd, atunci
lumea inconjurétoare tre-
_buie sa apard pe placa
asa cum 1i apare ea
unui observator subacva-
tic. Prin aceastd metoda,
fizicianul american, pro-
fesorul Wood, a obtinut -
fotografii foarte intere-
sante, din care una este
reprodusd in figura 117.
In ce priveste cauza de-
formdrii obiectelor de
. deasupra apei pentru ob-
servatorul subacvatic (pe
fotografia lui Wood, li-
niile drepte ale podului
de cale feratd s-au obti-
nut sub forma de arcuri),
noi am aratat-o cind am
explicat de ce fundul
plan al lacului pare con- Fig. 124 — Cum i apare observatorului
cav (pag. 230). subacvatic un om cufundat in api pini
Existd si o altid me- la piept (comparati cu fig. 122).
toda de a face cunostintd
direct cu felul in care apare lumea observatorilor subacvatici:
in apa unui, lac knistit se poate cufunda o oglinda si, incli-
nind-o in mod corespunzitor, se poate observa imaginea
obiectelor de deasupra apei.
Rezultatele acestor observatii confirma in toate amanun-
tele consideratiile teoretice expuse mai sus.
Astfel, stratul transparent de apa dintre ochi si obiec-
tele din afara acestui strat deformeaza intregul tablou al lumii
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de deasupra apei, imprimindu-i contururi fantastice. Fiinta
care dupa viata pe uscat s-ar fi trezit in apa nu si-ar fi recu-
noscut lumea atit de familiara, atit de mulit s-ar fi schimbat
ea privita din adincurile stihiei acvatice transparente.

CULORILE DIN ADINCUL APELOR

Un bielog descrie intr-un mod foarte pitoresc schimbarea
de nuanfe luminoase sub apa.

»Ne-am cufundat cu batisfera in apa si trecerea mstanta-
nee de la lumea. galben -aurie la cea verde a fost neasteptata.
Dupa ce pe geamuri nu a mai rdmas spuma si nici bule de
aer, ne-a inundat culoarea verde; fefele noastre, baloanele,
chiar si peretii innegriti au fost coloraji de ea. De pe punte
pdrea ca ne cufundam in ultramarinul intunecat.

Chiar la prima cufundare ochiul este lipsit de razele calde?,
adica rosii si portocalii, ale spectrului. Culoarea rosie si cea
portocalie parcd nu ar fi existat niciodata; in curind si culoarea
galbend a fost absorbitd de cea verde. Desi veselele raze calde
formeazéd doar o mica parte a spectrului vizibil, cind ele dis-
par la adincimea de 30 sau mai multi metri ramin totusi
numai frigul, intunericul si moartea.

Pe masura ce coboram, dispareau treptele si nuantele ver-
zi; la adincimea de 60 de metri nu se mai putea spune daca
apa era albastra-verzuie sau verde-albastruie.

La adincimea de 180 de metri totul parea colorat in albas-
tru dens, stralucitor. Avea o fortd de iluminare atit de slaba,
incit nu se mai putea scrie sau citi.’

La adincimea de 300 de metri am fincercat sd determin

"culoarea apei: negru-albastru, cenusiu-albastru inchis. Este
curios cd, atunci cind dispare culoarea albastra, ea nu este

1 Aici cuvintul cald este folosit in sensul pe care-l acordi acestui
cuvint pictorii, caracterizind culorile; ei numesc calde culoarea rosie
§i portocalie, spre deosebire de cele reci: albastru si bleu.



inlocuitd cu cea violetd — ultima din spectrul vizibil; pro-
babil cd ea este deja absorbita. Ultima licdrire de albastru se
transformd in cenusiu nedefinit, iar acesta, la rindul sdu
in negru. Incepind cu acest nivel, Soarele este invins si culo-
rile sint alungate pentru totdeauna, pind patrunde aici omul
si strdpunge cu lumina electrica tot ceea ce timp de miliarde
de ani a fost negru absolut“.

Despre intunericul de la adincimi mari, acelasi cercetdtor
scrie_intr-un alt loc urmatoarele:

»Intunericul de la adincimea de 750 de metri parea mai
negru decit se putea imagina, si totusi acum (la adincimea
de aproximativ 1 000 de metri) el parea mai negru decit negru
Parea cd toate noptile urmatoare din lumea de sus vor fi per-
cepute numai ca grade relative de amurg. Si niciodatd nu am
mai putut folosi cuvintul negru cu o convingere absoluti.«

PATA OARBA A OCHIULUI NOSTRU

Dacd vi se va spune cd in cimpul vederii dumneavoastrad
existd un sector pe care nu-l vedeti de loc, desi el se gaseste
in fata dumneavoastra, desigur cd nu veti crede. Este posibil
oare ca o viatd intreagd si nu observati o lipsd atit de mare
a ochiului nostru? $i, totusi, iatd o experientd simpla care
va va convinge de acest lucru. :

Tineti figura 125 la o distantd de 20 de centimetri de ochiul
dumneavoastra drept (inchizind stingul) si priviti cruciuli{a
din stinga; apropiafi incet desenul de ochi: intr-un anumit
moment veti remarca cd pata neagrd mare de la intersectia
celor doud cercuri va dispdrea fard urméa! Nu
o veti mai vedea, desi ea continud sa ramina in limitele unui
sector aflat in cimpul dumneavoastréd vizual si cele doud cer-
curi vor fi vdzute perfect! ‘

Aceastd experientd, efectuatd pentru prima datid in 1668
(intr-o variantd intrucitva deosebiti) de cunoscutul fizician
Mariotte, i-a amuzat foarte mult pe curtenii Iui Ludovic al
X1V-lea. Mariotte proceda astfel: ii ageza pe doi dintre curteni
fald in fata la o distanta de 2 m unul de celilalt si-i ruga si
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priveasca cu un singur ochi un anumit punct plasat intr-o parte;
atunci fiecdruia dintre cei doi participanti la joc i se parea ca
vizaviul lui nu are cap.

‘Oricit de curios ni s-ar parea, dar abia in secolul al XVII-lea
oamenii au aflat ci pe retina ochiului exista o ,pata oarba®,

(S

Fig. 125 — Ilustratie pentru descoperirea pe-
tei oarbe.

a cdrei existentd nici nu fusese banuita. Pata oarba se afla
in acel loc al retinei unde nervul vizual intra in globul ochiu-
lui si nu se ramificd inca in firisoare mici purtatoare de ele-
mente sensibile la lumina.

Noi nu remarcam gaura neagrd din cimpul nostru vizual
datorita unei obisnuinf{e indelungate. In mod inconstient,
imaginatia noastra suplineste acest gol din amanuntele fon-
dului inconjurator: astfel, in figura 125, nevazind pata, noi
continudm in imaginatie liniile conturului si avem - convin-
gerea cd vedem clar locul in care ele se intersecteaza.

Dacd purtati ochelari, puteti face urmatcarea experienta:
lipiti o bucaticd de hirtie pe sticla ochelarilor (nu chiar la
mijloc, ci intr-o parte). Primele zile aceasta hirtie va va deran-
ja; va trece insa o saptamina, doud si va veti obisnui in asa
masurd cu ea, incit nu o veti mai observa. De altfel lucrul aces-
ta 1l cunosc bine toti cei care au purtat ochelaricusticlasparta:
crapatura deranjeaza doar in primele zile. Tot astfel, datorita
unei obisnuinte indelungate, noi nu observam pata oarbd din
ochiul nostru. Afara de aceasta, cele doud pete oarbe corespund
unor sectoare diferite ale cimpului vizual al fiecdruia dintre
ochi, astfel incit, privind cu ambii ochi, nu exista nici un gol
in cimpul lor vizual comun.

Sa nu credefi cd pata oarba de pe retina noastra este mica,
cind priviti (cu un singur ochi) o casa de la distanta de 10 m;
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atunci din cauza petei oarbe nu vedeti o buni parte din fatada
ei, un sector cu diametrul de peste un metru; el poate cuprin-
de o fereastra intreagd. lar pe cer rdmine invizibild o porti-

une a carei suprafata este egald cu suprafata a 120 de discuri
de luna plina!

O eV M

A | ?7

Fig. 126 — Privind cladirea cu un singur ochi, remarcim ci acesta
nu percepe de loc un sector mic C din cimpul vizual, corespunzitor
petei oarbe (¢) a ochiului.

16—339 m



CIT DE MARE NI SE PARE LUNA

Sa vorbim cu acest prilej despre dimensiunile vizibi
ale Lunii. Daca-i veti intreba pe cunoscutii dumneavoast
cit de mare le apare Luna, vefi primi rdspunsurile ce
mai contradictorii. Majoritatea vor raspunde cid Luna es
cit o farfurie, dar vor fi si al{ii care vor afirma ca ea li se pa
de méirimea unei farfurioare de dulceatd, a unui mair, a un
visine. Unui scolar Luna i se parea totdeauna ,,mare cit o ma
rotundd de doudsprezece persoane“. Iar un romancier afirn
cd pe cer ,Luna avea un diametru de un arsin“?.

De unde provine oare aceastd diferentd intre dimensiuni
unui aceluiagi obiect vazut de persoane diferite?

Ea depinde de aprecierea diferita a di
tantei, apreciere care este totdeauna inconstientd. Om
care a vazut Luna mare cit un mar si-a inchipuit-o la o distan:
mult mai micd decit oamenii cirora ea li se pare de dimens
unile unei farfurii sau ale unei mese rotunde.

De altfel, majoritatea oamenilor isi imagineazd Luna ma
cit o farfurie. De aici se poate trage o concluzie interesant:
Daci calculdm (vom vedea metoda de calcul in cele ce urmeaz:
la ce distanta plaseaza fiecare dintre noi Luna, care are astf
de dimensiuni vizibile, atunci constatim ca distanta respe:
tivd nu depaseste 30 m. Iatad la ce distantd mica plasam n
in mod inconstient astrul nostru nocturn!

Existd multe iluzii optice bazate pe aprecierea gresit
a distantei. Imi amintesc bine iluzia opticad avutd o data ¢
mine in copilarie, pe vremea cind erau noi pentru mine toaf
impresiile existéentei. Nascut si crescut in oras, in timpul unc
plimbari in imprejurimi facute intr-o primdvara, am vazu
pentru prima data in viatd o cireadad de vaci care pasteau i
lunca;pentru cd apreciasem gresit distanta, vacile mi s-a
pdrut pitice. Vaci atit de mici nu am mai vézut si desigur ¢
nu voi mai vedea niciodata2. : '

1 Argin, veche unitate de lungime ruseascd, egald cu 71 cm.

2 Dar nu numai copiii, ci §i oamenii mari se lasd uneori amigiti d
astfel de iluzii. Iatd un fragment din povestirea Plugarul de Grigorovic;

»Imprejurimile erau ca-n palmd; copacii risireau chiar lingi pod
casa, dealul, piduricea p&reau acum foarte aproape de sat. Toate aceste

v
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Dimensiunile vizibile ale astrilor, astronomii ledetermina
cu ajutorul unghiului sub care ii vedem. Mdrime unghiulard,
unghi vizual se numeste unghiul format din cele doud drepte
duse spre ochi din punctele marginale ale corpului examinat

{fig. 127). lar unghiurile, dupa cum se stie, se masoard in

Fig. 127 — Ce este unghiul vizual.

grade, minute si secunde. La intrebarea cu privire la marimea
discului lunar, un astronom nu va va raspunde ca el este de
mdrimea unui mdr sau a unei farfurii, ci va spune ca aceasta
"marime este de o jumatate de grad; aceasta inseamna ca drep-
tele duse din marginile discului Lunii spre ochiul nostru for-
meaza un unghi de o jumatate de grad. O astfel de determinare
a dimensiunilor vizuale este singura justi, care nu produce
‘nici un fel de nedumerire. '
Geometria ne invata! cd un obiect departat de ochiul nos-
tru cu o distanta de 57 de ori mai mare decit ld{imea lui tre-
buie sa-i apara observatorului sub un unghi de un grad. De
exemplu, un mar cu diametrul de 5 cm va avea marimea un-
ghiulard de un grad daca se va afla l1a distanta de 5 X 57 cm
de ochi. La o distantd dubla el ne va aparea sub un unghi de
1/, de grad, adicd de aceeasi marime cum ne apare si Luna.
Daca doriti, pute{i spune cd Luna vi se pare mare cit un mér, cu
conditia insa ca acest mar sd se afle la distanta de 670 cm (apro-
ximativ 6 m) de ochii dumneavoastra. Daca doriti sd comparati
marimea Lunii cu cea a farfuriei, atunci trebuie s-o plasati pe
aceasta din urma la distanta de 30 m. Majoritatea oamenilor

deveniserd ca niste jucdrii, unde firicelele de iarbi reprezinti copaci,
iar cioburi de og?indé riuri,

1 Cititorul pe care-l intereseazé calculele geometrice legate de unghiul
vizual, va gisi explicatiile si calculele respective in cartea mea Geometrie
distractivd,
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nu vor sa creadd cd Luna apare atit de micd; incercati insd
sa plasati o monedé de metal la o distan{é de 114 ori mai mare
decit diametrul ei: ea va acoperi exact Luna, desi se afld nu-
mai la distanta de 2 m de ochi.

Dacd v-am propune sa desenati pe hirtie un cerculet care
sd reprezinte discul Lunii vazut cu ochiul liber, aceasta pro-
blema vi s-ar pdrea insuficient de clarad: cercul poate fi mai
mare sau mai mic, in functie de distanta la care se afld de
ochi. Dar sarcina devine clard daci alegem distanta lacare
obisnuim sa tinem cartea, hirtia de desen etc., adica dis-
tanta de vizibilitate optima. Pentru ochiul normal, ea este
de 25 cm.

Calculdm deci ce mirime trebuie sa aibd cerculetul, fie
chiar pe pagina acestei carti, pentru ca dimensiunea lui vizi-
bild sa fie egald cu discul Lunii. Calculul este simplu: tre-
buie sa impartim distan{a de 25 cm la 114. Ob{inem doar
putin mai mult de 2 mun. Este aproximativ marimea literei
o folosita in cartea de fatd . Nici nu-{i vine si crezi ca Luna,
precum si Soarele, care pare egal cu ea ca dimensiuni vizibile,
ne apar sub un unghi atit de mic!

Ati observat, probabil, cd dupi ce ati privit Soarele, in
cimpul dumneavoastra vizual apar mult timp niste cerculete
colorate. Acestea sint asa-numitele ,urme optice, care au
aceeasi marime unghiulard ca si Soarele. Dar dimensiunile
lor aparente variaza: cind priviti cerul, ele au méarimea discu-
lui solar; cind insd véd coboriti privirea. pe cartea din fafa
dumneavoastra, atunci ,urtna“Soarelui ocupd pecarte un locu-
sor egal cu un cerculet cu diametrul de aproximativ 2 mm,
confirmind fintru totul justetea calculelor noastre.

DIMENSIUNILE VIZIBILE ALE ASTRILOR

Dacéd, pastrind. dimensiunile unghiulare, am dori sa repre-
zentam pe figurd constelatia Ursa Mare, atunci am obtine
desenul din figura 128. Privindu-1 de la distanta de vizibili-
tate optimd, vedem constelatia asa cum ne apare ea pe bolta
cereascd. Este, cum s-ar zice, o harta a Ursei Mari, cu respec-
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tarea marimilor unghiulare. Daca cunoasteti bine percepiia
vizuald a acestei constelatii, nu numai figura, ci si per-
cep{ia vizuald, atunci, privind desenul alaturat, reeditati
parcd iardsi aceasta perceptie. Cunoscind distantele unghiu-

Fig. 128 — Constelatia Ursa Mare. Sint respectate marimile
unghiulare. Desenul trebuie {inut la distan{d de 25cm de ochi.

lare dintre principalele stele ale acestei constelatii (ele sint
consemnate in calendarele astronomice si publicatiile infor-
mative amdnuntite), puteti desena sub ,formd naturala“ un
intreg atlas astronomic. Pentru aceasta este suficient sa aveti
la dispozitie hirtie milimetricd si sd considerafi ca fiecare
41/, mm sint egale cu un grad (suprafetele cerculefelor
care reprezintd stelele trebuie schitate proportional cu
luminozitatea lor). : .

‘Trecem acum la planete. Dimensiunile lor vizibile, ca si
ale stelelor, sint atit de mici, incit, dacé le privim cu ochiul
liber, ele ni se par niste puncte luminoase. Acest lucru este
normal, pentru cd nici una dintre planete (cu exceptia doar a
lui Venus in perioada de luminozitate maxima a acesteia) nu-i
apare ochiului liber sub un unghi mai mare de 1 minut, adica
acea mirime de limitd care ne mai permite si distingem un
obiect ca pe un corp care are dimensiuni (sub un unghi mai
mic, orice obiect ne apare ca un punct fdrd contururi).

Iatd marimea diferitelor planete in secunde; in dreptul
fiecdrei planete sint indicate doua cifre: prima dintre ele cores-
punde distantei minime a astrului fata de Pamint, iar cea
de-a doua celei maxime:

) Secunde
Mercur ......... e 13—5
Venus . ............... .. 64—10
Marte ........ .. ... ..., . 26—31/,
Iupiter ......... e 50—30%/,
Saturn ... oo 20Y/,—15
Inelele lui Saturn . . ......... 48—35



Schitarea lor in ,marime naturald® pe hirtie este imposi-
bila: chiar si un minut unghiular intreg, adicd 60 de secunde,
corespunde, la distan{a de vizibilitate optird, doar la 0,04 mm,
mérime care nu poate fi distinsa cu ochiul liber. De aceea re-
prezeniim discurile planetelor asa cum apar ele intr-un tele-
scop care mireste de 100 de ori. In figura 129 avem tabela

) daturn cuce/maimare satelit
litan

Jypiler cv 4 din L ceimai luminosi sateliti

3 / *\I/ 2 i3
fadistanta ~ ~ Marte uadistantd
minimd maXxima

Venus

la distantd O—C-(}—o la distanta
minimdfinviz)~" 5.~ maximad’
cea may vizibild

Mencuyr

7argiea dgisculvi LV

Fig. 129 — Daci tinem acest desenla distanta de 25cm

de ochi atunci discurile planetelor desenate ne apar cu

aceleagi dimensiuni ca §i in cazul cind sint vizute cu
un telescop care mireste de 100. de ori.

marimilor vizibile ale planetelor marite astfel. Arcul de jos
reprezinti marginea discului Lunii (sau Soarelui) vazut [cu
ajutorul unui telescop care mareste de 100 de ori. Deasupra
lui se afld Mercur in pozitia lui cea mai apropiata de Pimint.
Mai sus inca este Venus in diferitele ei faze; in pozitia ei
cea mai apropiatd de noi, aceastd planeta nu se vede de loc,
pentru ca este indreptatd spre noi cu partea ei neluminata?l;
apoi se vede ca o secerd ingusta: este cel mai mare dintre toate
wdiscurile* planetare; in celelalte faze Venus se micsoreaza
si discul ei complet are un diametru de 6 ori mai mic decit
secera-i ingusta. )

1 In aceastd fazd poate fi vizutd numai tn acele momente foarte rare
cind se proiecteazi pe discul Soarelui sub forma unui cerculet negru (asa-
#sa frecere a lui Venus).

246



Deasupra lui Venus este reprezentat Marte. In stinga il
vedeti cind este cel mai apropiat de Pamint; asa ni-1 aratd un
telescop care mareste de 100 de ori. Ce se poate distinge pe un
disc atit de mic? Imaginati-va acelasi cercule{ mirit de 10
ori si va veti putea da seama ce anume poate vedea un astro-
nom care foloseste un telescop puternic cu o marire de 1 000
de ori. Oare pot {i distinse intr-un spatiu atit de mic cu o cer-
titudine mare amanunte atit de fine ca asa-zisele ,canale“
sau pot fi observate micile variatii de culoare legate, cici, de
existenta unei vegetatii pe fundul ,joceanelor“acestei lumi?
Nu este de mirare deci ca afirmatiile unor observatori se deo-
sebesc esential de ale altora si cd unii din ei considera cd ceea
ce vad distinct ceilalt{i nu sint decit niste iluzii optice?l.

Uriasul Iupiter cu satelitii lui ocupa un loc de seama in
tabela noastra: discul lui este maimare decit al celorlalte planete
{cu exceptia ,secerei” lui Venus), iar cei patru sateliti princi-
pali sint plasati pe o linie aproape egala cu jumétate din discul
Lunii. Aici Iupiter este reprezentat in pozitia lui cea mai apro-
piatd de Pamint. In sfirgit, Saturn cu inelul lui si cu satelitul
Jui cel mai mare (Titan) reprezinta de asemenea un obiectiv
destul de mare in momentul de apropiere maxima de planeta
noastra, ‘

Dupa toate cele aratate mai sus credem ca cititorul a in-
-teles ca orice obiect pe care-1 vedem ni se pare cu atit mai mic
cu cit ni-1 imagindm mai aproape. Si invers: dacé ne imagindm
dintr-un motiv oarecare cd distanta pind la obiect este mai
mare decit cea reald, atunci si obiectul ni se va pdrea mai
mare. : :

Reproducem mai jos povestirea interesantd a lui Edgar
Poe in care este descrisa o iluzie optica de acest gen. Cu toate
cd ea pare nejustificatd, nu este totusi fantastica. Eu insumi
am cizut odati jertfd unei asemenea iluzii i cred cd si mul{i
dintre cititori 1§i vor aminti intimplari asemdnatoare din
viata lor.

-

1 Informatiile actuale despre Marte si alte planete nu se limiteazi
doar la datele observatiilor vizuale. Masuritorile cu aparate sensibile
grimit sd se tragi concluzii bine definite §i vala-
b i 1e despre conditiile fizice de pe planete §i satelitii lor.
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SPHINXUL

Povestire de Edgar Poe !

»Pe vremea cind o holerd cumplitd imparatea la New York,
o rudd a mea m-a poftit sd petrec vreo doud saptdmini cu ea
in singuratatea elegantei sale vile de pe malul Hudsonului.
Ne-ar fi trecut timpul intr-un chip destul de placut de n-ar fi
fost groaznicele vesti care ne soseau in fiece dimineatd
din marele oras. Nu era zi in care sd nu afldm de moartea.vre-
unui cunoscut. In cele din urma ne cutremuram la ivirea ori-
cdrui mesajer. Pind si aerul ce venea dinspre miazazi ni se
parea purtator de moarte. Acest gind care ingheta singele in
vine puse cu totul stdpinire pe sufletul meu. Gazda mea era
o fire mai putin simtitoare i, desi foarte abédtutd, se straduia
sd-mi sustind moralul. <

Catresfirsitul unei zile din cale-afara de cdlduroasa, sedeam
cu o carte in mina la o fereastra deschisd, cu vederea dincolo
de malurile fluviului pind la un deal depértat. Gindurile imi
ratdceau de multa vremre intre cartea pe careo aveamndinainte-mi
. i tristetea si deznddejdea din orasul invecinat. Ridicindu-mi
privirile de pe pagina, ele mi-au cdzut deodata pe clina gola-
sa a dealului si pe incd un amadnunt: o dihanie vie, hida la
chip si infatisare, care-si tdia drum cu repeziciune de pe cul-
mea dealului pind la poalele lui si care a pierit in cele din urma
in padurea deasd de sub el. Cind aceasta faptura s-a aratat pen-
tru prima oara privirilor mele, am stat la indoiala daca sint
fn toate mintile sau cel putin dacd vederile nu ma insala;
si au trecut mai multe clipe pind sa ma pot incredinta ca
nici nebun nu eram si nici nu visam. Cu toate acestea, teama
mi-e cd, descriind monstrul (pe care l-am vazut deslusit si I-am
urmdrit in toatd voia si in tot timpul trecerii sale), cititorii
vor fi mai greu de convins de adevarul acestor amanunte decit
am fost eu insumi. )

Cédutind sd-mi dau seama de marimea acelei fapturi dupa
diametrul arborilor falnici pe lingd care trecea — putinii

! EDGAR ALLAN POE, Scrieri alese in doud volume, vol. 2, Bucuresti,
Edit. pentru lit. universald, 1963, pp. 174—178 (n. ¢.). In text s-au ficut
unele prescurtiri neesentiale. -
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uriasi ai padurii care scapasera de urgia surparii de pamint —,
am socotit ca era mai mare decit oricare dintre vasele de réz-
boi existente. Am zis «vas de r&zboi» fiindcd forma monstru-
lui ma facea sa ma gindesc la aceasta. Carena unei nave de-a

| . o =
P - ||| | —
=l =l >
‘l| i!]' ' J i '] x!”l } / //7/|
SheRaen | iy
ca bR
gt i o B
=1 i o ~
:-——I-’__\- “[ ! I'\.——" ‘1' ! T‘—’/" —_;'
i /.49\' L F# ) l
il
| : AN m" i
[ : e .
L
7— B B
.

Fig. 130 — ,O dihanie vie, care-si tdia drum cu repeziciune
: de pe culmea dealului:..” -

noastra, cu saptezeci si patru de tunuri, poate da o idee
apropiatd despre conturul lui in totul. Botul animalului era
asezat la capatul de unde pornea o trompa cam de saizeci —
saptezeci de picioare! lungime si la fel de groasa ca truput
unui elefant obisnuit. La rdddcina trompei se afla o claie
uriasd de par negru, tepos si zburlit mult mai mult decit ar
fi putut sa dea pielea a vreo doudzeci de bivoli laolalta.

1 Picior, unitate de lungime in Statele Unite ale Americii, egald cu
30 cm (n. t.).
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fesind la iveald prin pdrul acesta, in jos si in parti, stra-
luceau doi colti, cam la fel ca ai mistrefului, dar de dimen-
siuni mult mai mari. Paralel cu trompa si de fiecare parte
aei se intindea, depdsind-o, un trunchi urias de treizeci-
patruzeci de picioare lungime, in forma unei prisme perfecte
si alcdtuitd parcd numai si numai din cristal, care oglindea
in felul cel mai minunat cu putinté razele Soarelui de asfintit.
‘Trompa inchipuia un ascutis unghiular cu virful indreptat
spre pdmint. Monstrul mai era inzestrat cu doud perechi de
aripi, fiecare din ele avind cam o sutd de picioare lungime,
agezate perechi una deasupra celeilalte, acoperite in intregime
cu solzi de metal, fiece solz parind sa aiba un diametru de zece-
doudsprezece picioare. Am bégat de seami ci cele doud rin-
duri de aripi erau legate cu un lant virtos. Dar ciuditenia cea
mai de capetenie a acelei groaznice lighioane era icoana unui
cap de mort carefi acoperea aproape tot pieptul si
se desprindea atit de ldamurit si stralucitor de alb pe fondul
intunecat al corpului, de parca ar fi fost zugravita acolo cu
multd grija de un pictor. Pe cind ma uitam la acea groaznica
«dihanie §i mai cu deosebire la semnul ei de pe piept, cu spai-
md si cu moartea in.suflet §i cu presimtirea care, in ciuda sfor-
tarii min{ii mele, era cu neputintd de stapinit, cd ma paste
‘0 nenorocire, zarii deodata cum se deschid félcile uriase de la
capatul trompei si dintre ele izbucni un vaier atit de puternic,
atit desfisietor si de jalnic, incit imi izbi nervii ca un dangit
-de clopot funebru. Si cind monstrul se fdcu'nevazut la poalele
«dealului, am cdzut deodatd lesinat pe podea.

Venindu-mi in fire, bineinteles cd intiia mea dorintd a
fost sa-i impartasesc prietenului cele ce le-am vazut si auzit.
M-a ascultat pina la capat — la fnceput a ris din toata inima
si a luat apoi o infa{isare mai muit decit ingrijorata, ca si
.cum nebunia mea ar fi fost un lucru ce nu putea fi pus la
‘indoiald. In clipa aceea am avut din nou- vedenia clard a
monstrului, catre care i-am indreptat pe loc atenfia cu un
{ipat de nemaipomenitd groazd. S-a uitat cu infrigurare, dar
.a sustinut mereu cd nu vede nimic, cu toate cd {i descriam
cu de-amdnuntul mersul dihaniei aga cum cobora clina go-
lasd a dealului.

Timp de citeva clipe mi-am ascuns fata in palme. Cind
mi-am luat miinile de la ochi, ardtarea nu mai era acolo.
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Gazda imi punea intrebdri foarte amanuniite despre
infa{isarea fapturii care mi se nilucise. Dupa ce l-am mul-
tumit pe deplin in aceastd privin{a, suspind adinc, ca si
cum s-ar fi usurat de o grea povara, se indreptd spre un du-
lap cu cér{i si scoase de acolo o carte oarecare de stiin{e na-
turale. Cerindu-mi apoi sd ne schimbam locurile intre noi,
ca sd poatd citi mai bine literele marunte ale volumului,
isi trase fotoliul meu la fereastra si, deschizind cartea, incepu
din nou a vorbi cam pe acelasi ton ca mai inainte:

— Fara descrierea ta atit de aminuntitd asupra monstru-
lui niciodatd n-as fi fost in masura sa-{i dovedesc ce e cu el.
Dar mai intli lasd-ma sa-{i citesc un text pentru scolari cu
privire la genul Sphinx din familia Crepuscu-
laria dinordinul Lepidopterelor dinclasaln -
secta sau insecte. Iatd ce spune acest capitol: «Patru
aripi membranoase acoperite cu solzi mici colorati, cu infa-
tisare metalicd, gura formind o trompd rasucitd, produsa
de alungirea félcilor, pe laturile cérora se afla urme de man-
dibule si organe de pipait inferioare. Aripile de jos legate de
cele de sus printr-un par {epos; antenele in forma de ba-
ghete prismatice, alungite; abdomenul umflat. Sphinxul
cu cap de mort a prilejuit uneori multd spaima printre oa-
menii de rind din pricina unui soi de {ipat melancolic pe
care-1 scoate si a semnului de moarte pe care-1 poarti pe cor-
sajul saus.

Aici el inchise cartea si se apleca in je{, asezindu-se in-
tocmai in pozitia pe care o ocupasem eu in clipa cind zarisem
«dihania».

— Ah! Iata-1, strigd el deodatd. Se urca din nou pe po-
virnisul dealului si recunosc cé este o fapturd cu totul deo-
sebita. Cu toate acestea, nu e de fel atit de urias ori de inde-
partat cum {i l-ai inchipuit... Caci, la drept vorbind, asa
cum inainteazd el pe acel fir pe care vreun paianjen l-a tesut
de-a lungul. ferestrei, mi se pare cd ar avea cam a sai-
sprezecea parte dintr-un tol? in lungime si se afla la o depar-
tare cam de a saisprezecea parte dintr-un tol de lumina ochiu-
lui meu“.

1 Tol, unitate de lungime egald cu 25 mm (n. 2.).
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DE CE MARESTE MICROSCOPUL ?

HPentru cd el face si devieze intr-un anumit fel mersul
razelor, asa cum se descrie in manualele de fizicd“, iatd ce
auzim de cele mai multe ori drept raspuns la aceastd intre-
bare. Dar in acest rdspuns nu este ardtati decit o cauzi secun-
dard, fira a se sublinia esenta fenomenului. In ce consti deci
principala cauza a actiunii de marire a microscopului si teles-
copului?

Eu nu am aflat-o din manuale, ci am descoperit-o in mod
intimplator, cind, fiind incd elev, am observat odatd un fe-
nomen foarte curios care m-a pus pe ginduri. Stiteam Ila
fereastra inchisa si priveam zidul de caramida al casei din
fatd de care mé despartea o stradutd ingusta. Deodatd m-am
retras inspaimintat: de. pe peretele de cdramidd mi privea
— vedeam atit de clar! — un ochi omenesc urias, cu lati-
mea de cifiva metri ... Pe atunci nu citisem incid povestirea
de mai sus a lui Edgar Poe si de aceea nu mi-am dat seama
imediat cd uriasul ochi era imaginea ochiului meu propriu,
imagine pe care o proiectam pe peretele indepartat si de aceea
mi-l imaginam madrit in mod corespunzator.

Dindu-mi seama de cauza fenomenului relatat mai sus,
‘m-am gindit dacd nu s-ar putea construi un microscop ba-
zat pe aceastd iluzie opticd. Siiata, atunci cind incercarea mea
a esuat, am inteles in ce constd esenta actiunii de mdrire a
microscopului: nu este vorba de loc de faptul cd obiectul
examinat pare de dimensiuni mai mari, ci de faptul cid el
este vizut denoisub un unghi vizual mai ma-
re si, prin urmare — si lucrul acasta este cel mai impor-
tant —, imaginea lui ocupa mai mult loc pe re-
tina ochiului nostru. )

Pentru a intelege de ce unghiul vizual are aici o impor-
tantd atit de mare, trebuie sd ne amintim o proprietate foarte
importanta a ochiului nostru: orice obiect sau orice parte
a acestuia, care este perceput sub un unghi mai mic decit
un minut unghiular, se contopeste pentru un ochi normal
intr-un punct, in care nu distingem nici forma,
nici pértile componente. Cind obiectul este atit de depar-
tat de ochi sau atit de mic incit este perceput, in intregime
sau in anumite parti ale lui, sub un unghi mai mic de 1’,
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atunci incetdm sd mai distingem amdnuntele constitutiei
lui. Aceasta se intimpld pentru ci, in conditiile unui astfel
de unghi vizual, imaginea obiectivului obtinutd pe fundul
ochiului (sau imaginea unei part{i componente a obiectului)
nu cuprinde dintr-o datd o multime de terminatii nervoase
din retin, ci se plaseazd in intregime pe un singur element
senzitiv: atunci dispar amdnuntele formei si structurii si
nu vedem decit un punct.

Rolul microscopului si al telescopului constd in aceea
ca, facind sd devieze drumul razelor venite de la obiectul
examinat, ele ni-1 arata sub un unghi vizual mai mare; ima-
ginea de pe retind se extinde, cuprinde mai multe terminatii
nervoase si incepem sd distingem deja acele amadnunte ale
obiectivului care mai inainte se contopeau intr-un punct.
»Microscopul sau telescopul mareste de 100 de ori“, aceasta
inseamna c3 el ne arata obiectele sub un unghi vizual de 100 de
ori mai mare decit privite fard instrument. Daca insa instru-
mentul optic nu mareste unghiul vizual, atunci ¢l nici
nu mareste, chiar daca ni se pare cé
vedem obiectele marite. Ochiul de pe zidul de
cdramidd mi se parea urias, dar nu vedeam inelnici un
amdnunt in plus fatd de ceea ce vad privind in
oglinda. Luna, cind se afld jos, aproape de orizont, ni se
paremult mai mare decit atunci cind se afla sus pe bolta
cereasca, dar observdm noi oare mdicar o patad cit de mica
in plus? )

Dacd ne intoarcem la cazul descris de Edgar Poe in po-
vestirea Sphinxul, ne vom convinge de faptul ca aici pe
obiectul marit nu s-au observat amidnunte noi. Unghiul
vizual a rdmas acelasi, fluturele este vazut sub acelasi unghi,
fie cd-1 ducem departe in padure, fie céd el se afld aproape de
cadrul ferestrei. Dacd insd nu se schimbad unghiul vizual,
atunci mdrirea obiectului, oricit ne-ar uimi ea, nu-i dezva-
luie observatorului nici un amanunt nou. Ca un adevirat
artist, Edgar Poe este credincios realitdtii chiar si in acest
punct al povestirii noastre. Ati observat cum descrie el ,,mon-
strul“ din pddure: enumerarea diferitelor parti componente
ale insectei nu cuprinde nici o trasidturd noua in compara-
tie cu felul in care apare ,capul de mort“ cind este privit cu
ochiul liber. Comparati cele doud descrieri — ele sint date in
povestire in mod intentionat — si va veti convinge de fap-
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tul cé ele difera doar prin expresiile folosite, dar nu gisim
in prima, descriere nici un fel de améanunte noi care nu au
putut fi distinse de ochiul liber.

~——~—a
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———

Fig. 131 — Lentila mdireste imaginea pe retina
ochiului.

Daca rolul microscopului ar fi constat doar intr-o ast -
Tel de marire, atunci el ar fi fost lipsit de orice utilitate
pentru stiintd, transformindu-se cel mult intr-o jucdrie inte-
resantd. Dar noi stim ca lucrurile stau altfel, cd microscopul
i-a dezvéluit omului o lume noud, lirgind mult limitele
vederii noastre naturale.

»Desi natura ne-a dat un ochi ager,

El isi are limitele foarte restrinse.

Mai sint multe vietdti pe care nu le poate percepe,
Statura mica ascunzindu-le vederii noastre”,

scria primul nostru naturalist Lomonosov in Scrisoare des-
pre utilitatea sticlei. Dar si in ,vremurile noastre* microscopul
ne-a dezvaluit structura unor fiinte minuscule, invizibile
cu ochiul liber.

»Cit de subtiri sint membrele lor,
articulatiile, inima, tendoanele
$i nervii ce poarta-n ei forele vitale!
- Micutul vierme ne uimeste prin structura lui
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Tot atit cit si o balend in abisul apelor ...

Ce multe-s tainele de microscop dezviluite

Asupra elementelor invizibile si a fibrelor
subtiri din trup!“

Putem acum sd ne dim seama pe deplin clar de ce anume
microscopul ne dezvaluie ,tainele“ pe care nu le-a observat la
fluturele monstru observatorul din povestirea lui Edgar Poe:
pentru cd, in concluzie, microscopul nu ne arata numai obiec-
tele mérite, cisub un unghi vizual mai mare;
in consecin{d, pe fundul ochiului nostru apareimaginea
méaritd a obiectului, care actioneaza asupra unui nu-
mar mai mare de terminatii nervoase, oferindu-i astfel con-
stiintei noastre un numar mai mare de senzatii vizuale. Vor-
bind pe scurt, microscopul mareste nu obiectele, ci imagi-
nea lor formatéd pe fundul ochiului.

ILUZIILE OPTICE

Spunem adesea céd ,ne-a inselat vazul“, ,ne-a inselat au-
zul“, dar nu avem dreptate. Simturile nu ne insala.
Filozoful Kant a spus bine ca: ,Simturile nu ne insald, — si
aceasta nu pentru ca ele judeca corect, ci pentru ci nu judecd
de loc*.

Ce ne insala deci in astfel de ocazii? Bineinteles ca ceea ce
judeca in cazul de fatd, adicd propriul nostru creier.
Intr-adevér, majoritatea ‘iluziilor optice depind exclusiv
de faptul cd noi nu numai ca vedem darsi judecdam
inconstient, inducindu-ne fird voie in eroare. Sint deci ilu-
zii ale judecdtii sinu ale senzatiilor.

Inca acum doud mii de ani poetul antichitafii Lucretiu
scria: _

»Ochii nostri nu stiu sd cunoascad natura obiectelor
De aceea nu le atribui raticirile rafiunii.

Sd ludm un exemplu binecunoscut de iluzie optici: fi-
gura din stinga (fig. 132) pare mai ingusta decit cea din dreapta,
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desi ambele se incadreazi cu strictete in doud patrate egale.
Cauza consti in aceea cid noi apreciem indltimea fi-
gurii din stinga ca un rezultat al adundrii inconstiente a
diferitelor intervale si de aceea ea ni se pare mai mare decit

Fig. 132 — Care din imagini Fig. 133 — Ce este mai -
este mai latd — cea din dreap- mare in aceastd imagine —
ta sau cea din stinga? indltimea sau la{imea?

la{imea egald a aceleiasi figuri. Dimpotriva, la figura din

‘dreapta, ca rezultat al aceleiasi judecz{i inconstiente, 1la-
timea ni se pare mai mare decit indlt{imea. Din acee-
asi cauzd inal{imea imaginii din figura 133 ni se pare mai
mare decit ld{imea ei.

0 ILUZIE UTILA PENTRU CROITORI

Dacéd vreti sd aplicati iluzia optica descrisd mai sus la
figuri mai mari care nu pot fi cuprinse dintr-o data cu ochiul,
atunci asteptdrile dumneavoastra nu vor fi justificate. $tim
cu tofii cd un om mic de staturd si gras, imbréacat intr-un
costum cu dungi transversale, pare si mai gras. Dimpotriva,
oamenii grasi, imbrécati in haine cu dungi si pliuri verti-
cale, isi pot masca intrucitva aceastd grasime.

Cum se explica aceastd contradictie? Prin faptul ca, pri-
vind un astfel de costum, noi nu-l1 putem cuprinde cu pri-
virea dintr-o data fira a ne misca ochii. Involuntar ne purtam
privirea de-a lungul dungilor; efortul muschilor ochiului ne
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face sd supraapreciem involuntar dimensiunile obiectului in
directia dungilor. Ne-am obisnuit s& legam de efortul muschi-
lor ochiului impresiile noastre despre obiectele mari care nu
incap in cimpul vizual. Atunci insd cind privim un desen
mic in dungi, ochii ne rdmin nemiscati si muschii lor nu
obosesc. A

CE ESTE MAI MARE?

Care dintre elipsele din figura 134 este mai mare: cea de
jos sau cea interioard, de sus? Este greu sa renunt{dm la ilu-
zia cd cea de jos este mai mare decit cea de sus. Si, totusi,
ambele sint egale si numai prezenta elipsei ex-
. terioare creeazi iluzia ca elipsa pe care o incadreaza este mai
mici decit cea de jos. Iluzia este sporita si de faptul cd, in
ansamblul ei, figura nu apare ca pland, ci ca una in spafiu,
ca un fel de gileata: fara sa vrem, transformam elipsele in
nigte cercuri turtite in perspectiva, iar liniile drepte laterale
in peretii galetii.

m

7,
Fig. 134—Care din- Fig. 135 — Ce distan{i este mai mare — ab sau
tre elipse este mai mn?
mare — cea de jos
sau cea interioari,

. de sus?

In figura 135 distan{a dintre punctele a §i b pare mai
mare decit cea dintre punctele m si n. Prezenta celei de-a
treia drepte, care pleacd din acelasi virf, intensificd iluzia.
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FORTA IMAGINATIEI

Dupd cum s-a mai aratat, majoritatea iluziilor optice
depinde de faptul cd noi nu privim numai, ¢i ratio-
nam in mod inconstient. ,Noi nu privim cu ochii, ci cu
creierul“, spun. fiziologii. Veti fi de acord cu aceastd afir-
matie- indata ce veti face cunostin{d cu iluziile in care ima-
ginatia celui ce priveste participd constient la procesul
vederii.

Priviti figura 136. Daca veti arata aceasta figura si altora,
veti primi trei genuri de rdspunsuri la intrebarea: ce anume
reprezintd ea? Unii vor spune cd este o scard, altii o nisd in
perete, iar altii vor vedea in ea o bandé de hirtie impaturita
ca o ,armonica“ si intinsd apoi oblic in cimpul unui pétrat alb.

Oricit de curios ar parea, toate cele trei raspunsuri sint
juste! Puteti vedea si dumneavoastrad cele trei obiecte enu-
merate daca, privind desenul, vd veti indrepta asupra lui
privirea in mod diferit. Si anume, examinind desenul, in-
cercati inainte de toate sd véd indreptati privirea spre partea
lui stingaéa: veti vedea o scard. Dacd privirea dumnea-
voastra va luneca peste desen din dreapta spre stinga, veti
vedea o nisd. Daca privirea va luneca pe diagonala din col-
tul de jos din dreapta spre cel de sus din stinga, veti vedea o
bandad de hirtie pliatd ,in armonica®.

Daca insd, dupd o examinare mai indelungatd a desenu-
lui, atentia dumneavoastra va obosi, atunci veti vedea alter-

Fig. 136 — Ce vedeti aici —o Fig. 137 —Cum sint agezate
scard, o nisi, sau o bandid de aici cuburile? Unde sint
hirtie impaturitd ,in armo- doud cuburi — sus sau

nica“? jos?



nativ cele trei imagini independent de dorinta dumnea-
voastra.

Figura 137 prezintd aceleasi particularitafi.

Fig. 138 — Ce este mai_lung: AB sau AC?

Este interesantd si iluzia din figura 138: fard sd vrem, ne
'isam furati de impresia cd distanta AB este mai scurtd de-
cit AC. Dar ele sint egale. ‘

INCA O ILUZIE OPTICA

Dar nu toate iluziile optice pot fi explicate. Adesea nici
nu ne putem da seama ce rationamente inconstiente care au
loc in creierul nostru conditioneazad o anumita iluzie optica.
‘In figura 139 se vidd clar doud segmente de arc asezate fata
in fatd cu convexitdtile lor. Nici mécar nu ne indoim de
acest fapt. Dacd insd asezdm o rigld pe aceste arce aparente
sau privim in lungul lor, {inind figura la nivelul ochilor,
ne vom convinge de faptul ca ele sint rectilinii. Explicatia
acestei iluzii nu este chiar atit de simpla.
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Mai ardtim citeva exemple de iluzii de acelasi gen. In
figura 140, dreapta pare impdrtitd in segmente inegale; ma-
surindu-le, va veti convinge de faptul cd segmentele sint egale.

Fig. 139 — Cele doud linii din mi]loc care
merg de .la dreapta spre stinga, sint drepte pa-
ralele, desi par arce agezate cu convexititile faja
"in fata. Iluzia dispare: 1 — daci, ridicind figura
la nivelul ochilor, o privim astfel incit privirea
sd lunece de-a lungul liniilor; 2 — daci, pla-
sind virful creionului intr-un punct oarecare al
figurii, concentram privirea asupra acestui punct.

In figurile 141 si 142, dreptele paralele apar ca neparalele.
In figura 143 cercul face impresia de oval.

"Este interesant faptul cd iluziile optice reprezentate in
figurile 140, 141 si 142 inceteazi s& ne mai insele ochiul daca

N N & <D

- § < >

Fig. 140 — Aceasta dreaptéd este impartitd in
gase segmente egale?

sint privite In lumina unei scintei electrice. Este evident ca
-aceste iluzii sint legate de miscarea ochilor: la o strafulge-
rare scurtd a scinteii, o astfel de miscare nu are timp sa se
producd.

Iatd incd o iluzie interesanti. Priviti figura 144 si spu-
neti care dintre linioare sint mai lungi: cele dm stinga sau
cele din dreapta.
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Primele par mai lungi, desi atit unele, cit si celelaite
sint absolut egale!. Aceasta iluzie se numeste ,pipa“.

S-au propus multe explicatii ale acestor iluzii curioase,
dar ele sint pufin convingitoare si de aceeg nu le dim aici.

Fig. 141 — Dreptele para- Wﬁﬁ%ﬁ"
lele par neparalele,

Wﬁ#’ﬂ‘e Fig. 142 — Variante ale

iluziilor din figura 141.

——
—_—
—_—
—_—
—
—_—

—
—
e —
—
—
f——

—_—

Fig. 144 — lluzia ,pipei“. Linioarele din
dreapta par mai scurte decit cele din sttn-
ga, egale ca lungime

<« Fig. 143-— Este acesta un cerc?

s ! Desenul este o ilustrare a urmatorului principiu geometric cunoscut:
Uprafefele ocupate de ambele parti ale ,pipei“ sint egale.
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Pare-se ca una dintre ele este incontestabild: cauza acestor
iluzii se ascunde in rationamentul inconstient, in ,judecata
sireatd“, involuntara, a creierului, care ne impiedicd sd ve-
dem ceea ce este in realitate.

CE ESTE ACEASTA»

Privind figura 145, nu veti ghici dintr-o datd ce anume
reprezintd ea. ,Pur si simplu o refea neagré si nimic altceva“
veti spune dumneavoastrd. Dar asezati cartea vertical pe
‘masa, departati-va cu 3—4 pasi si priviti de acolo. Veti vedea
un ochi omenesc. Apropiafi-vad si ... aveti in fa{d din nou
o retea care nu reprezintd nimic.

Fig. 145 — Privind aceasti retea de la distantd distingeti
cu usurintd un ochi si o parte din profilul unei femei, in-
dreptat spre dreapta.



Veti crede, desigur, ca este vorba de un ,truc“ abil al
vreunui gravor inventiv. Nu, este doar un exemplu de ilu-
zia optica ce ne induce in eroare atunci cind privim asa-nu-
mitele ilustratii ,alb-negru“, sau ,autotipii“. In cérti si in
‘reviste, fondul desenului ni se pare totdeauna compact;
priviti-1 insa prin lupd si veti avea in fata dumneavoastra
o retea asemanatoare celei din figura 145. Acest desen care
v-a pus pe ginduri nu este altceva decit o portiune dintr-o
ilustratie ,,alb-negru“ obisnuitd, marita de 10 ori. Deosebi-
rea constd doar in aceea.cd, atunci cind reteaua este micso-
ratd, ea se contopeste intr-un singur fond chiar la o distan{a
micd — la distanta la care {inem de obicei cartea atunci cind
citim. Cind insi reteaua este mare, atunci contopirea are loc
la distantd mare. Cititorul va intelege cu usurinta cele spuse
daca-si va aminti discutiile noastre despre unghiul vizual.

ROTI NEOBISNUITE

Vi s-a intimplat sd urmdriti prin crapaturile dintr-un
gard sau, mai bine, pe ecranul unui cinematograf ‘miscarea
rotilor unei carute sau ale unui automobil care se deplaseaza
rapid? Probabil cd ati observat si dumneavoastrda urma-
torul fenomen ciudat: automobilul goneste pe sosea, in timp
ce rotile abia se rotesc sau nu se rotesc de loc. Mai mult
chiar: uneori ele se rotesc in sens invers!

Aceastd iluzie opticd este atit de neobisnuitd, incit pro-
voacd nedumerirea celor care o vdd pentru prima data.

Ea se explicd in modul urmator. Urmarind rotirea rotii
prin crapaturile gardului (deplasindu-ne privirea de-a lun-
‘gul gardului) noi nu vedem aceste roti continuu, ci la inter-
vale de timp egale, pentru ca scindurile le acoperad succesiv.
"Tot astfel si pelicula cinematograficd imprimd imaginea
rotilor in anumite momente, cu intreruperi (24 de cadre pe
secundd). Aici sint posibile trei cazuri, pe care le ana-
lizdm mai jos.

Mai intii se poate intimpla ca in intervalul de intreru-
pereroatasafacd un numar intreg de rotatii
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— indiferent cite: 2 sau 20—, dar este vorba de un numir
fntreg. Atunci in noul cadru spitele rotilor vor ocupa aceeasi
pozitie ca in cadrul precedent. In intervalul de timp urma-
tor, roata va efectua din nou un numar intreg de rotatii
(marimea interlvalllului si vi-
iy teza automobilului sint con-
“,Je”s”/"e;;a/mm'f e stante) si pozitia spifelor
~ = este aceeasi. Vazind mereu
aceeasi pozitie a spitelor,
noi tragem concluzia ci roa-
ta este imobild (coloana
din mijloc a figurii 146).
Al doilea caz: in fiecare
rvalin'e -de timp roata reu-
seste sa efectueze un numar
intreg de rotatii si incd o
parte micd din ro-
tatie. Urmarind succe-
siunea acestor imagini, noi
nu ne vom da seama cd au
fost efectuate si rotatii in-
tregi si vom vedea numai o
rotire lenta a rotii (de fiecare
data cu o particica de tura-
tie intreagd). Ca rezultat
ni se va pdrea cd, desi auto-
mobilul se deplaseaza repe-
de, rotile se miscd incet.
Cazul al treilea: in in-
tervalul de timp dintre im-
primarea a doud cadre,
roata efectueazd o rotatie
Fig. 146 — Cauza rotirii curioase a incompleta, care difera doar
rofilor pe ecranul cinematografului. cu pufin de cea completa
(de exemplu se roteste cu
315° ca in coloana a treia din figura 146). Atunci o anu-
mita spitd face impresia cd se invirtestein sens invers.
Aceasta iluzie optica va dura pind cind se schimbd viteza
de rotatie a rotilor.
Rimine sd mai facem mici completari la explicatia noas-
trd. In primul caz, pentru a simplifica, vorbeam despre

Jensul aparent. ai ~atatre
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rotatii complete ale rofii; deoarece insi spitele
seamdnd una cu alta, este suficient ca roata si-si schimbe
pozifia cu un numar intreg de intervale dintre spife.
Acelasi lucru este valabil si pentru celelalte cazuri.

Sint posibile si unele curiozitdti. Dacd pe obada rotii
existd un semn, iar spitele seamana intre ele, se intimpla si
urmdrim cum obada se deplaseazd intr-un sens, iar spitele
insensul i n vers. Daci insd punemunsemn peo spit 3,
atunci se poate intimpla ca spitele sa se deplaseze in sens
invers fata de deplasarea semnului, care parcd sare de pe o
spita pe alta.

Cind sint reprezentate in cinematograf scene obisnuite,
atunci aceasta iluzie nu prejudiciaza firescului imaginii. Daca
insd se incearcd pe ecran explicarea functionarii unui meca-
nism oarecare, atunci aceasta iluzie opticd poate dduna foarte
mult si va impiedica corecta infelegere a modului de lucru
al masinii.

Un spectator atent, vazind pe ecran roata imobila a unui
automobil care goneste pe sosea cu toata viteza, va putea
sa-si dea seama cu usurintd cam cite rotatii face aceasta
roatd, numarindu-i spitele. Viteza obisnuitd de filmare este
de 24 cadre pe secunda. Dacd numdarul de spite ale rotii de
automobil este 12, atunci numarul de rotatii pe secunda este
24 : 12, adicd 2, sau cite o rotatie completa intr-o jumatate
de secunda. Acesta este numarul minim de rotafii; el poate
sé fie si de un numdr de ori intreg mai mare (de doud, de trei
s.a.m.d. ori). Evaluind marimea diametrului rotii, se poate
trage o concluzie §i cu privire la viteza de deplasare a auto-
mobilului. De exemplu, cind diametrul rotii este de 80 cm,.
atunci, in cazul examinat, obtinem o viteza
de aproximativ 18 km pe ora (sau 36 km pe
ord, sau 54 km pe ord etc.).

Iluzia optica examinatd mai sus este fo-
lositd in tehnicd pentru a calcula numarul
de rotatii ale arborilor ce se rotesc rapid.
Sa explicdm pe ce se bazeazd aceastd me-
toda. Intensitatea luminii unui bec alimen-
tat cu curent alternativ nu rdmine con- Fig. 147 — Dis-
stanti; dupi fiecare sutime de secundi lu- Sul pentru ‘}ft“?
mina slabeste, desi in conditii obisnuite Noi o tatatic 4 o

9 S 2 " de rotatie a mo-
nu observdm aceste variatii. Dar sd ne ima- - torului.
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gindm cd un astfel de bec lumineazd un disc rotitor, ca cel
reprezeniat in figura 147. Daca discul se roteste astfel in-
cit efectueazd 1/4 de rotatii intr-o sutime de secunda, atunci
se petrece ceva neasteptat: in locul unui cerc obisnuit ce-
nusiu, ochiul va percepe sectoare negre si albe, ca si cum
discul ar ramine nemiscat.

Cred ca cititorul a inteles cauza fenomenului dupi ce a
analizat mai sus iluzia cu rotile de automobil. Este usor de
ghicit de asemenea cum poate fi folosit acest fenomen pen-
tru calculul turatiilor unui ax aflat in miscare de rotatie.

»MICROSCOPUL TIMPULUI“ IN TEHNICA

Stim de acum ca atunci cind discul cu sectoare negre
(fig. 147), care face 25 de turatii pe secunda, este luminat
de 100 de scinteieri pe secunda, el este perceput de ochi ca
imobil. Imaginati-vd insd ci numdrul de scinteieri ale lu-
minii a devenit 101 pe secundd. In intervalul dintre aceste
luminari succesive, discul nu va reusi sa se roteascd, ca mai
fnainte, cu un sfert de rotatie si, prin urmare, sectorul res-
pectiv nu va mai reusi sd-si ocupe pozitia initiala.

Ochiul il va vedea rdmas in urmi ca o sutimz de cerc.
La urmitoarea strafulgerare, el va apirea rdmas in urma cu
incd o sutime de cerc s.a.m.d. Ni se va parea cad discul se
roteste inapoi, facind o rotatie pe secundd. Miscarea a
tncetinit de 25 de ori. L

Nu este greu sd ne ddm seama cum putem. vedea aceeasi
miscare incetinitd, dar nu in sens invers, ci in cel normal.
Pentru aceasta numarul de scinteieri nu trebuie marit, ci
micsorat. De exemplu, dacd numirul acestora este de
99 pe secunda, atunci ni se va pérea ca discul se roteste ina-
inte, facind o singura rotatie pe secunda.

Avem aici un ,microscop de timp* cu o incetinire de 25 de
ori. Se poate obtine insd o incetinire si mai mare. Daca, de
exemplu, numarul scinteierilor de lumina este de 999 in 10 se-
cunde (adicd 99,9 pe secundd), atunci ni se va parea ca dis-
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cul efectueaza o rotajie in 10 secunde: ob{inem deci o ince-
tinire de 250 de ori. ’

Orice miscare periodicd rapida poate fi incetinita pen-
tru ochiul nostru, prin metoda indicatd mai sus, in méisura
doritd. Aceasta ne permite sid studiem particularitaiile de
miscare ale unor mecanisme foarte rapide, incetinind misca-
rea lor cu ajutorul ,microscopului de timp* de 100, de 1 000
etc._oril.

In incheiere descriem metoda de mésurare a vitezei de
zbor a glontului, bazata pe posibilitatea de a determina cu
precizie numarul de turatii. ale unui disc care se roteste. Pe
un ax care se roteste repede, se asaza un disc de carton cu
sectoare negre si cu marginile indoite astfel incit discul ca-
patd forma unei cutii cilindrice deschise (fig. 148). Tinta-
sul trimite glontul de-a lungul diametrului acestei cutii, stra--
pungindu-i peretele in douad locuri. Dacéd cutia ar fi imobila
atunci cele doud orificii s-ar afla la cele doud capete ale ace-
luiasi diametru. Dar cutia s-a rotit si, in intervalul de timp
in care glontul a strabatut-o, ea a reusit sd se roteascd putin,
astfel incit glontul a atins in locul punctului & punctul c.
Cunoscind numdrul de rotatii ale cutiei si diametrul ei si
folosind marimea arcului bc, putem calcula viteza de zbor a
glontului. Este o problemd de geometrie simpld, pe care
o vor rezolva cu usurintd cititorii care cunosc pufina mate-
maticd.

w " R\

i /ll . N \\\. K ”I I-I“I A ’/ / ’ V—— %
l'/,l//,Z /. //”’ [ ‘\‘ \:/:' N ’”\' //{\s W ”//// - \
O R s 111
75 2 NN g \\‘>\/ BERTTLT)

Fig. 148 — Misurarea vitezei de zbor a glontului.
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1 Principiul examinat mai sus std la baza aparatului denumit
stroboscop, care se foloseste pentru masurarea frecventei unor procese cu
variatie rapidd. Stroboscoapele dau o precizie foarte mare a misurarilor
(de exzmp]u precizia de mésurare cu stroboscopul electronic este de 0,001%)
(n. red. sov.).
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DISCUL LUI NEWTON

O remarcabild utilizare tehnicad a iluziei optice a con-
stituit-o asa-numitul ,disc al lui Newton“, care a fost folosit
in primele instalatii de televiziune. In figura 149 vedeti un
disc ale carui margini sint perforate, avind 12 orificii cu dia-
metrul d2 2 mm; orificiile sint asezate la distan{e egale intre
cle, fiecare dintre ele fiind cu 2 mm mai aproape de centru
decit cel preccdent. S-ar pirea cd un asifel de disc nu poate
oferi nimic interesant. Dar asezaii-l pe un ax, fixati in fafa
lui o ferestruica, iar in spatele lui asezati un ecran de aceleasi
dimensiuni (fig. 150). Dacd acum discului i se imprima o mis-
care de rotatie ranidd, vomfi martorii unui fenomen neastep-
tat: ecranul acoperit de discul imobil devine,o daté cu rotirea
acestuia, perfect vizibil prin ferestruica din fa{a. Inceti-
niti rotatia: ecranul devine neclar si, in sfirsit, dispare o
datd cu incetarea rotatiei discului; acum vedem din ecran
numai ceea ce se poate ziri printr-un orificiu cu diametrul
de 2 mm. )

Sa vedem in ce consti secretul efectului misterios al aces-
tui disc. Vom roti discul incet si vom urmari trecerea suc-

viscul

cesiva a fiecdrui orificiu prin faja ferestruicii. Orificiul cel
mai indepartat de centru trece prin apropierca marginii de
sus a ferestruicii; dacd aceastd miscare este rapida, atunci
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ea permite sa se vada o fisie intreagd din ecran, si anume cea
dinspre marginea lui de sus. Orificiul urmator, asezat putin
mai jos, va dezvalui, in trecerea lui rapidd prin cimpul fe-

restruicii, fisia urmatoare a
ecranului (fig. - 151); orifi-
ciul al treilca ne permite sa
vedem incd o fisie s.a.m.d.
De aceea, in cazul rotlirii
rapide a discului, putem ve-
dea intregul ecran; in fala
ferestruicii parca s-ar decu-
pa din disc orificiul cores-
punzator.

Discul lui Newton este
usor de -confectionat; per-
truf rotirea” lui rapidd pu-
tem folosi un snur infasurat
pe axa lui; desigur ca este
mai bine sa folosim un mic
motoras electric.

DE CE ESTE IEPURELE SASIU?

Omul este una dintre pufinele fiinte ai carui ochi sint
adaptati la examinarea simultani a unui obiect oarecare:

cimpul vizual al ochiului
drept diferd foarte putfin de
cel al ochiului sting.
Majoritatea animalelor insa
privesc separat cu fiecare ochi.
Obiectele vazute de ele nu sint
atit de reliefate, in schimb
cimpul lor vizual este mult
mai larg decit al nostru. In
figura 152 este reprezentat
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Fig. 152 — Cimpul vizual al am-
bilor ochi ai omului.



cimpul vizual al omului: fiecare ochi vede in directie ori-
zontald in limitele unui unghi de 120° si ambele unghiuri
se suprapun (se presupune ci ochii sint nemiscati).

Comparati acest desen cu figura 153, in care este repre-
zentat cimpul vizual al iepurelui; firad si- si miste ochii,
iepurele vede cu ochii lui, indepartati unul de celalalt, nu
numai ceeacese afld in fatalul dar si ceeace este
in spate. Ambele cimpuri vizuale ale ochilor sai se
intilnesc si in fatd si in spate! Veii infelege acum de ce este
atit de greu sa ne apropiem de un iepure fara ca acesta sa ne
observe. In schimb, dupd cum rezultd din desen, iepurele
nu vede de loc ce se afld direct in fata botului lui; pentru a
vedea un obiect foarte apropiat, el este nevoit sa si intoarca
capul intr-o parte.

Aproape toate animalele copitate si rumegatoare au
aceasta proprietate a unei vederi ,omnilaterale“. In figura 154
este ardtat modul de plasare a cimpului vizual la cai: acesta
nu se extinde si in spate, dar este suficient ca animalul sa
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Fig. 153 — Cim- Fig. 154 — Cimpul vizual
pul vizual al am- .al ambilor ochi ai unui
bilor ochi ai cal.

unui iepure.

intoarcd putin capul pentru a putea vedea obiectele aflate
acolo. Ce este drept, aici imaginile vizuale nu sint prea clare,
dar animalul are posibilitatea de a observa orice miscare
din jur pe o razd mare.
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Fiarele silbatice foarte mobile, care sint in postura de
atacante, sint lipsite de aceasta posxb111tate de a vedea in
jurul lor ele au o vedere ,binoculard“, care le permite sa
aprecieze exact distanta pentru efectuarea saltului.

DE CE IN INTUNERIC TOATE PISICILE SINT
CENUSII?

Fizicianul ar spune ca ,in intuneric toate pisicile sint
negre“, pentru, ci, nefiind luminate, obiectele nu se vad
de loc. Dar problema nu se refera la intunericul absolut, ci
la cel in infelesul obisnuit, adicd la o lumina foarte slaba.
Forma cu totul corecta a problemei ar fi ,Noaptea toate
pisicile sint cenu$u Sensul initial, propriu, al acestui pro-
verb este cd, atunci cind lumina este insuficientd, ochiul
nostru nu mai percepe culorile si orice suprafatd apare ce-
nugie.

Oare asa stau lucrurile? Este adevarat ca, in semiintu-
neric, atit steagul rosu, cit si frunzisul verde ne apar la fel
de cenusii. Este usor sd ne convingem de justefea acestei
afirmatii. Cei care au observat coloritul obiectelor in amurg
au constatat, desigur, ca deosebirile de culoare se estom-
peazd si toate lucrurile ne apar de un cenusiu-inchis sau mai
deschis: atit plapuma rosie, cit si draperia albastrd, florile
liliachii si frunzele verzi.

,Printre storurile lisate — scrie Cehov (Scrisoarea) — aici
nu patrundeau razele solare si in obscuritate to{i trandafirii
din buchet pareau de aceeasi culoare.“

Experientele exacte de fizici confirmd pe deplin aceste
observatii. Dacd o suprafatd coloratd este luminatd cu o
lumina alba slaba (sau suprafata alba cu o lumind slab colo-
ratd), intensificind mereu lumina, atunci ochiul vede mai
intii pur si simplu o culoare cenusie, fira nici o nuanta colo-
risticd. Numai atunci cind lumina atmge o anumita inten-
sitate, ochiul incepe si observe ci suprafata este colorati. Acest
grz]ad de iluminare se numeste ,pragul de jos al senzatiei de
culoare®.
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Astfel, intelesul literar si pe deplin corect al problemei
noastre este acela cd sub pragul senzatiei de culoare toate
obiectele ne apar cenusii.

S-a descoperit cd exista si un prag superior al senzatiei
de culoare. Cind lumina este prea puternici, atunci ochiul
inceteazd iardsi sa distinga culorile: toate suprafetele divers
colorate ni se par albe.

EXISTA OARE RAZE DE FRIG?

Este raspinditd parerea cid in afara razelor calde exista
si raze reci, de frig. Aceasta parere se datoreste, de exemplu,
faptului ca o bucata ‘de gheatd raspindeste frigul in jurul ei
la fel cum o soba iradiazd cidldura in jurul ei.”Nu este oare
aceasta un indiciu cd gheata iradiaza raze reci asa cum soba
le iradiazad pe cele calde?

O asemenea concluzie este gresitd. Raze de frig nu exista.
Obiectele din preajma ghetii nu devin mai reci sub actiunea
yrazelor de frig“, ci pentru ca obiectele calde pierd prin ra-
diatie mai multd caldurad decit primesc de la gheatad. Atit
obiectul cald, cit si gheata rece emit prin radiatie cédldura;
obiectul incalzit mai mult decit gheata cedeazda mai multi
caldura decit primeste. Afluxul de cdldurd este mai mic
decit consumul si obiectul se raceste.

Se poate face o experien{d de efect, care poate si ea sa
conduca la concluzii cu privire la existenja razelor reci.
Linga doi pereti opusi ai unei sdli lungi sint asezate oglinzi
concave mari. Dacd in apropierea uneia dintre oglinzi, in
Hfocarul® ei, se asazd o sursd puternica de cidldurad, atunci
razele pe care le emite, reflectindu-se de la oglinda, se in-
dreapti spre cea de-a doua oglindd, se reflectd din nou si se
concentreaza intr-un punct, in ,focar”; o hirtie neagrd pla-
satd in acest punct se aprinde. Este o demonstratie care ne
dovedeste existenta razelor calde. Dar dacd in locul unei
surse de cdldurd agezam in focarul primei oglinzi o bucata
de gheatd, vom constata cd termometrul aflat in focarul
celei de-a doua oglinzi va indica o temperatura scazutd. Dar
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aceasta inseamna oare ca gheata emite raze reci care se re-
flecta de la oglinzi §i se concentreazi pe balonul cu mercur
al termometrului?

Nu! Si in cazul acesta fenomenul poate fi explicat fara
misterioasele raze de frig. Pe calea radiatiei, balonul termo-
metrului i cedeaza ghetii mai multd cdldurd decit primeste
el insusi de la gheatd; de aceea mercurul din el se raceste.
Astfel nici aici nu sintem indreptatiti si admitem existenfa
unor raze reci. In natura nu exist nici un fel de raze de frig:
toate razele comunicid energia corpului care le absoarbe.
Dimpotrivi, corpurile care emit raze se racesc ele insele.



Capitolul 10

- SUNETUL. MISCAREA ONDULATORIE.

SUNETUL SI UNELE DE RADIO

Sunetul se propagid de aproximativ de un milion de ori
mai incet decit lumina, iar intrucit viteza de propagare a un-
delor de radio coincide cu viteza de propagare a oscilatiilor
luminoase, sunetul se propagid de un milion de ori mai incet
decit undele de radio. De aici decurge o consecinta intere-
santa, a cirei esenta este clarificatd de urmatoarea problemd.
Cine va auzi mai iritii primul acord al pianistului : specta-
torul din sala de concerte, care este asezat la distanta de
10 m de pian, sau persoana care std linga aparatul sdu de ra-
dio instalat in locuinta sa, aflatd la o distantd de 100 km
de sala?

Oricit ar pérea de curios, radloascultatorul va auzi acordut
inaintea spectatorului din sala de concerte, desi primul se afla
la o distantd de 10000 de ori mai mare de instrumentul
muzical. Intr-adevdr, undele de radio parcurg distanta
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de 100 kilometri in 10 _ 1 _ cecunde.
: 300 000 3 000

Sunetu! insa parcurge distanta de 10 metri in

0L secunde.
340 34

De aici se vede ca transmiterea sunetului prin radio ne-
cesitd un timp de 100 de ori mai scurt decit transmisia sune-
“tului in aer.

SUNETELE SI GLONTUL

Cind pasagerii proiectilului lui Jules Verne au zburat
in Lund, ei au fost mirati de faptul ca nu au auzit detuna-
tura imensului tun care i-a lansat din teava sa. Dar era un
lucru normal. Oricit de asurzitoare ar fi fost detunatura,
viteza ei de propagare (ca a oricarui sunet in aer) era doar
de 340 m pe secundd, in timp ce proiectilul se deplasa cu
viteza de 11 000 m pe secundd. Este ugor de infeles ca detu-
natura nu putea fi auzitd de pasagen proiectilul a depa-
sit sunetul 1. '

Dar cum stau lucrurile cu proiectilele, si cu gloantele
reale: se misca ele mai repede decit sunetul sau, dimpotriva,
sunetul le depdseste si previne victima asupra apropierii
proiectilului aducdtor de moarte?

Armele de foc moderne comunicid gloantelor o vileza
de aproape trei ori mai mare decit viteza sunetului in aer,
si anume de aproximativ 900 m pe secundd (viteza sunetu-
lui 1a 0°C este egald cu 332 m/s). Este drept cd sunetul se
propagd uniform, pe cind glontul, in zborul lui, isi inceti-
neste miscarea. Dar, totusi, de-a lungul celei mai mari parti
din drumul lui, glontul se miscd mai repede decit sunetul.
De aici rezulta direct ca dacé in timpul unui schimb de focuri
de.armd auziti sunetul detundturii sau suieratul glonfului,

" 1 Multe avioane moderne au o vitezd care depaseste cu mult viteza
sunetului ( n. red. sov.).
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puteti sd fiti linistiti: acest glont v-a si de-
pasit. Glontul depédseste detunatura si, dacd glonful
isi loveste victima, aceasta din urma va ciddea inainte ca su-
netul impuscdturii care a lansat acest glont si-i ajunga la

ureche.

O EXPLOZIE FALSA

Concursul de viteza dintre corpul care zboara si sunetul
pe care-1 produce ne fac uneori si tragem concluzii gresite,
care nu corespund de loc adevératului tablou al fenomenului.

Un exemplu interesant il prezintd un bolid sau un proiec-
til de tun care trece in zbor sus deasupra capului nostru.
Bolizii care patrund in atmosfera planetei noastre din spa-
tiul cosmic au o viteza uriasa, care, chiar redusd de rezistenta
atmosferei, rdmine totuside zeci de ori mai mare decit
viteza sunetului. '

Stridbatind aerul, bolizii produc adesea un zgomot care
ne aminteste tunetul. Imaginati-vd ca ne afldm in punctul
C (fig. 155), iar deasupra noastrd, de-a lungul liniei AB,

Fig. 155 — Explozia falsi a bolidului.



trece un bolid. Sunetul produs de el in punctul 4 va ajunge
pina la noi (in C) numai-atunci cind bolidul insusi reuseste
sa se ‘deplaseze in punctul B; deoarece bolidul zboard mult
mai repede decit sunetul, el poate reusi sa ajungd pina la un
punct oarecare D si sd ne trimita de aici sunetul inainte
ca sunetul din punctul A sd ajunga pina la noi.

De aceea noi auzim intii sunetul din punctul D si numai
apoi sunetul din punctul A. Deoarece si din punctul B su-
netul va sosi la urechea noastra mai tirziu decit din punctul D,
undeva deasupra capului nostru trebuie sd existe un astfel
de punct K in care bolidul isi lanseazd semnalul acustic
cel mai devreme. Cei cédrora le place matematica pot calcula
pozijia acestui punct dacd vor lua un anumit raport intre
viteza bolidului si cea a sunetului.

Iatd rezultatul: ceca ce vom auzi nu va semdna de
loc c1c2ea ce vedem. Pentru ochii nostri bo-
1il1l va apirea intii in punctul A si va zbura apoi pe traseul
AB. Dar pentru ureche bolidul va apirea mai intii undeva
deasapra capului nostru in punctul K, apoi vom auzi si-
multan doua sunete, care se sting in directii contrare: de
la K spre A si de la K spre B. Cu alte cuvinte, vom auzi cum
bolidul s-a desficut parcd in doud bucidti, care au zburat
in direcjii opuse. In realitate insd nu a avut loc nici o explo-
zie. latd cit de inseldtoare pot fi impresiile acustice! Este
posivil ca multe dintre exploziile bolizilor semnalate ,de
martori oculari”sa fie tocmai niste iluzii acustice de acest fel.

DACA VITEZA SUNETULUI S-AR REDUCE...

Dacd sanetul nu s-ar propaga in aer cu viteza de 340 m
pe secundd, ci mult mai incet, atunci iluziile acustice s-ar
observa mult mai des. .

Imaginati-va, de exemplu, cd sunetul parcurge intr-o
secunda nu 340 m, ci, sd spunem, 340 mm, adica se deplaseaza
mai incet decit pietonul. Stind intr-un fotoliu, dumneavoastra
ascultati povestirea unui cunoscut, care are obiceiul sa vor-
beascd plimbindu-se prin camerd. In imprejurdri obisnuite
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aceasta plimbare nu va impiedicd sd-1 ascultati; dacd insa
viteza sunetului ar fi mai redusa, atunci nu l-ati mai intelege
pe interlocutorul dumneavoastrd: sunetele pronuntate mai
inainte le vor ajunge din urma pe cele mai noi i se vor ames-
teca cu ele: din acest amestec nu se va mai infelege nimic.

Mentiondm céd, in momentele cind musafirul se va apropia
de dumneavoastra, sunetele cuvintelor lui vor sosi la dum-
neavoastra in ordine inversd: vor ajunge intii
sunetele care au fost pronuntate la urmi, apoi cele pronun-
tate mai devreme s.a.m.d., pentru ca cel care le pronunta
isi intrece sunetele si se afla tot timpul inaintea lor, conti-
nuind sd pronunte altele noi. Din toate frazele pronuntate.
in aceste conditii, ati putea-o infelege doar pe cea cu
care rascoptul teolog l-a ‘uimit pe tindrul Karas din poves-
tirea Bursa a lui Pomealovski?:

ola idu s mecem, sudiia“?2.

* CONVORBIREA CEA MAI INCEATA

Dacd credeti insd cd viteza cea mai reald a sunetului
in aer — o treime de kilometru pe secunda — este o vitezd
totdeauna suficientd, atunci vd veti schimba de indata pa-
rerea. .

Imaginati-va ca intre Moscova si Leningrad, in locul te-
lefonului. electric, este instalat un tub acustic obisnuit,
de genul acelor telefoane care legau mai inainte diferitele
Incaperi ale marilor magazine sau erau folosite pe vapoare
pentru a comunica cu sala masinilor. Va aflati la capétul
leningradean al acestui tub de 650 de kilometri, iar prietenul
dumneavoastra la capdtul din Moscova. Lansaji intrebarea
si. asteptati raspunsul. Trec cinci, zece, cincisprezece minute:

1 La drept vorbind, lucrul acesta nu este pe deplin adevirat: noi
nu pronuntdm sunetele separate, ci legate intre ele in silabe.. De aceea
fraza se va auzi aproximativ asa: ia di-su m-ce-mes du-i-ia.

2 Fraza se citeste la fel de la stinga spre dreapta si invers (n. ¢.).
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raspunsul nu soseste. Incepe{i s va nelinistiti, s vi puneti
intrebarea daca nu cumva i s-a intimplat ceva prietenului
dumneavoastrd.  Dar ingrijorarea nu are temei: intrebarea
nu a ajuns incd la Moscova, cise afld la
jumadtatea drumului. Va mai trece un sfert de ord inainte ca
prietenul dumneavoastrd: din Moscova sd audi intrebarea
si sa poata da raspunsul. Dar si replica lui va parcurge dis-
tanta de la Moscova pind la Leningrad in cel putin o jumétate
de ora, astfel ‘incit rdaspunsul la intrebarea dumneavoastra
il veti primi abia peste o ord. \

Puteti verifica calculul; de la Leningrad pind la Moscova
sint 650 km; sunetul parcurge 1/3 km pe secundi; prin urmare,
el va parcurge distanta intre cele doud orase in 2 160 de se-
cunde si ceva; adicd in 35. de minute §i ceva. In aceste con-
ditii, vorbind ziua intreagi de dimineata pina seara, abia
de veti reusi sa faceti un schimb de vreo zece fraze 1.

PE DRUMUL CEL MAI RAPID

A fost, totusi, un timp cind chiar si o astfel de metoda
de transmiterea stirilor ar fi fost consideratd foarte rapida.
Cu o sutd de ani in urma, nimeni nici nu visa inca la telegraful
si telefonul electric, iar transmiterea unei noutéti.la distanta
de 650 de kilometri intr-un interval de citeva ore ar fi fost
-decretatd drept un ideal de rapiditate.

Sz spune ci la incoronarea lui Pavel I anuntul cu privire
la momentul inceperii ceremoniei la Moscova s-a transmis
in capitala nordica in felul urmator. De-a lungul intregii dis-
tante dintre cele doud capitale au fost plasati soldati la 200
de metri unul de altul; la primul dangét al clopotului din
clopotnita catedralei, soldatul cel mai apropiat a tras cu arma
in aer; vecinul lui, auzind semnalul, si-a descarcat si el ime-

1 Autorul nu tine seama de amortizarea oscilatiilor acustice in func-
tie de distanta, care, in realitate, va va impiedica sé stati de vorba, pentru
cd la capitul celalalt al unui astfel detub nu veti fi auzit (n.
red. sov.).
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diat arma, a tras apoi cea de-a treia santinela si in felul acesta
semnalul a fost transmis la Leningrad (pe atunci Petersburg)
in numai trei ore. Dupa trei ore de la primul dangit al clo-
potului de la Moscova au rasunat si detuniturile tunurilor
din fortareata Petropavlovsk, asezata la distantd de 650 de
kilometri.

Dacéd sunetul clopotelor din Moscova ar putea fi auzit
nemijlocit la Lenmgrad atunci, dupd cum stim deja, acest
sunet ar fi sosit in capitala nordica cu o intirziere doar de
o jumatate de oré&. Deci, din cele trei ore consumate pentru
transmiterea semnalului, douad ore si jumitate s-au con-
sumat pentru perceperea sunetului de cétre soldati si pentru
miscérile necesare tragerii cu arma: oricit de neinsemnate
ar fi fost aceste intirzieri, totusi din mii de astfel de intervale
mici s-au acumulat 21/ ore.

Intr-un mod aseménétor functiona in vechime telegraful
optic, care transmitea semnale luminoase pind la statia cea
mai apropiata, care, la rindul ei, le transmitea mai departe.
Sistemul de semnalizare optica era folosit adesea pe vremea
tarismului de cétre revolutionari pentru securitatea adunarilor
ilegale; un lant de revolufionari lega locul adundrii de cla-
direa politiei si, imediat ce aparea un element suspect, lu-
crul acesta era semnalizat adundrii cu a]utoru] bateriilor
de buzunar.

TOBA-TELEGRAF

Si astdzi incd transmiterea semnalelor acustice este folo-
sitd pe scard largéd la popoarele primitive din Africa, America
Centrald si Polinezia. In acest scop, triburile primitive fo-
losesc niste tobe speciale cu ajutorul carora transmit semnalele
acustice la distante uriase; semnalul conventional, auzit
intr-un loc, este repetat in celdlalt si este transmis astfel
mai departe; in felul acesta, intr-un timp scurt, intreaga
regiune este informatd cu privire la un oarecare eveniment
important (fig. 156).
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In timpul primului rdzboi dintre Halia si Abisinia, toate
deplasidrile trupelor italiene erau aduse cu rapiditate la cu-
nostinfa negusului Menelik; lucrul acesta era comentat
cu uimire de statul-major 1tallan unde nici nu era macar
banuita existenta unei astfel de tobe- telegraf la inamic.

Fig. 156 — Un locuitor al insulelor Fidji care trans-
mite stiri cu ajutorul ,tobej-telegraf“.

La inceputul celui- de-al doilea rdzboi dintre Ttalia si
Abisinia, acelasi sistem a servit pentru ,publicarea“ ordinulut
emis la Adis-Abeba cu privire la mobilizarea generala;
dupa citeva ore era cunoscut in satele cele mai indepdrtate ale
tarii.

Acelasi lucru s-a petrecut si in timpul razboiului anglo-bur;
datoritd ,telegrafului® cafrilor, toate stirile militare erau aduse
cu repeziciune la cunostinta locuitorilor Capului Bunei
Sperante, precedind cu c1teva zile rapoartele oficiale transmise
prin curieri.

Conform marturiei unor céldtori, sistemul ‘de semnale
acustice este atit de bine pus la punct la unele triburi afri-
cane, incit le putem considera posesoare ale unui telegraf
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mai perfectionat decit telegraful optic al europenilor care
l-a precedat pe cel electric.
Iatd ce se comunica in legdturad cu aceasta intr-o revista.
R. Hasselden, arheolog al Muzeului Britanic, se afla in orasul
Ibadan, aflat in regiunile indepirtate ale ngerlel Bétiile
surde ale tobei rasunau nefntrerupt zi $i noapte. Intr-o di-
- mineata savantul i-a auzit pe negri discutind ceva cu aprindere.
La intrebarea lui, un sergent i-a raspuns: ,S-a scufundat
o navé mare cu oameni albi; multi albi au pierit“. Aceasta
era stirea transmisd in limbajul tobei de pe tarm. Savantul
nu a dat nici o importanta acestui zvon. Dar peste trei zile
el a primit cu intirziere (din cauza unei defectiuni a liniei
- de comunicatie) o telegrama in care era anuntatd pieirea
navei ,Lusitania“. Atunci el a inteles ca stirea negrilor era
valabild si cd ea a fost transmisa in limbajul tobelor pe
intreaga distantd de la Cairo pind la Ibadan. Acest fapt era
cu atit mai uimitor, cu cit triburile care si-au transmis unul
celuilalt aceasta stire vorbesc limbi diferite, iar unele dintre
ele erau in acest timp in razboi unele cu altele.

NORII ACUSTICI $I ECOUL' AERIAN

Sunetul se poate reflecta nu numai de obstacolele solide,
ci si de niste formatii atit de diafane ca norii. Mai mult decit
itit, chiar si aerul complet transparent poate reflecta in
unele conditii, si anume in cazul cind el se deosebeste dintr-un
motiv oarecare de restul masei de aer prin capacitatea sa de a
conduce sunetul. Aici are loc un fenomen asemenea celui care
in opticd este denumit ,reflexie totala“. Sunetul se reflecta
de la un obstacol invizibil si noi auzim un ecou misterios
‘care vine nu se stie de unde.

Tyndall a descoperit in mod intimplédtor acest fapt atunci
cind a efectuat experien{e cu semnale acustice pe tdrmul
marii. ,,De la aerul complet transparent se obtine ecou — scrie
el. — Ecoul ne venea ca prin miracol, de la niste nori acus-
tici invizibili®.
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Cunoscutul fizician englez numise ,nori acustici® acele
regiuni ale aerului transparent care fac ca sunetul si se re-
flecte, dind nastere ,ecoului de la aer*. latd ce spune el in
aceasta privinta:

»Norii acustici plutesc in permanentd prin aer. Ei nu au
nici o legdturd cu norii obisnuiti, cu ceata sau cu intune-
ricul. Atmosfera cea mai transparentd poate fi plina de ei.
In felul acesta se poate obtine ecoul de la aer; contrar parerii
. inradacinate, el se poate forma si in atmosfera cea mai purd.
Existen{a acestor ecouri a fost doveditd prin observafii si
experientd. Ele pot lua nastere datoritd curentilor de aer
incdlziti- in mod diferit sau care con{in o cantitate diferitd
de vapori®. .

Existenta norilor acustici opaci pentru sunet ne explicd
unele fenomene misterioase observate in timpul unor ba-
talii. Tyndall reproduce urmatorul pasaj din memoriile unui
martor ocular din razboiul franco-prusac din 1871.

wsDimineata datei de 6 era cu totul altfel decit dimineata
zilei de ieri. leri era un frig patrunzdtor si ceatd, care nu
permitea sd se vadd la o distan{d mai mare de o jumatate
de mild. Iar in ziua de 6 era senin, luminos si cald. Ieri aerul
era plin de sunete, iar astdzi domnea linistea unei Arcadii
care nu cunoaste razboiul. Ne uitam cu uimire unul la altul.
Oare au dispdarut fard urma Parisul, forturile, tunurile,
bombardamentele 1ui?... M-am .deplasat in Montmorency,
unde in fata mea s-a asternut panorama largd a partii nor-
dice a Parisului. Dar si aici domnea o liniste mormintala...
Am intilnit trei cstasi si am discutat cu ei evenimentele zilei.
Ei erau gata sa admitd cd au inceput tratativele de pace,
pentru cd de dimineatd nu auziserd nici o detundtura...

Am plecat mai departe in Gonesse. Aici am aflat cu ui-
mire ca bateriile germane au tras fara incetare de la orele 8
dimineata. In sud, bombardamentele au inceput in jurul ace-
leiasi ore. Dar in Montmorency nu am auzit nici un sunet!...
Toate acestea depindeau de aer: astdzi el conducea sunetu!
tot atit de prost pe cit de bine 1-a condus ieri“.

Fenomene asemidnatoare au fost observate de mai multe
ori si in timpul marilor batalii din 1914—1918.
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SUNETELE CARE NU SE AUD

" Existd oameni care nu aud sunete atit de acute cum sint
cintecul unui greier sau tipdtul liliacului. Acesti oameni
nu sint surzi, organele lor de auz sint in bund stare de func-
tionare si totusi ei nu aud .sunetele foarte inalte. Tyndall
afirm3 cd 'unii oameni nu aud nici ciripitul vrabiilor.

In general urechea noastrd nu percepe toate oscilatiile
care au loc in preajma noastrd. Dacd corpul respectlv efec-
tueazd sub 16.oscilafii pe secundd, nu auzim nici un sunet.
Daci el efectueazd peste 15—22 000 de oscilatii, iarasi nu
auzim nici un sunet. Limita superioara de percepere a
sunetelor variazd de la om la om; la-cei bétrini ea scade
pina la 6 000 de oscilatii pe secunda. De aici si fenomenul
straniu ca un sunet inalt, acut, care este clar auzit de unele
persoane, nu existd pentru altele.

Multe insecte (de exemplu tintarul, greierul) emit su-
nete care corespund la 20 000 de oscilatii pe secunda; pentru
unele urechi aceste sunete existd, pentru altele nu. Astfel
de oameni nesensibili fatd de sunete inalte gustid o ticere
totala acolo unde al{ii aud un haos de sunete acute. Tyndall
povesteste cd a observat odatd un asemenea caz in timpul
unei plimbdri prin meleagurile Elvetiei cu un prieten: ,De
ambele parti ale drumului desisul ierbii era populat de nu-
meroase insecte care umpleau pentru auzul meu intregul aer
cu zumzetul lor ascutit, dar prietenul meu nu auzea nimic
din toate acestea: muzica insectelor se afla in afara grani-
telor auzului lui“.

Tipatul liliacului este cu o octavd intreagid mai jos decit
cintecul ascufit al insectelor, adicd oscilatiile aerului sint
de doua ori mai rare. Dar existd oameni la care grani{a de
percepere a sunetelor este si mai joasd si pentru acesti oameni,
liliecii sint niste flmte mute.

Dimpotrivi, cfinii, dupi cum s-a constatat in laboratorul
lui Pavlov, percep sunete cu o frecven{a a oscilatiilor pina
la 38 000 pe secunda, iar aceasta este deja regiunea oscilatiilor
~superacustice” sau a ultrasunetului.
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ULTRASUNETELE IN SLUJBA TEHNICII

Fizica si tehnica zilelor noastre poseda un mijloc de a crea
»stunete insonore“ cu o frecventd mult mai mare decit a acelor
despre care am vorbit ceva mai sus: in aceste ,suprasunete“
sau ,ultrasunete“, frecventa oscilatiilor poate ajunge pina
la 100 000 000 000 000 pe secunda. Frecventa maxima care
s-a putut obtine este in prezent egala cu 1 000 000 000 osci-
latii pe secunda.

Una dintre metodele de ob{inere a oscilatiilor ultraacus-
tice se bazeaza pe proprietatea unor placi, tdiate intr-un
anumit fel din cristale de cuart, de a se electriza, prin com-
presiune, la suprafatd!; dacd insa, dimpotriva, se incarca
periodic suprafata unei astfel de pléci, atunci sub actiunea
sarcinilor electrice ea se comprimad si se dilatd alternativ,
adicd oscileaza. Placa este incdrcatd cu ajutorul generato-
rului cu tuburi folosit in radiotehnica, a cirui frecventa
se alege in concordant{d cu asa-numita perioadd proprie de
oscilatie a placii 2

Desi ultrasunetele sint mute pentru noi, ele isi trddeaza
existenta prin alte manifestiri pe deplin palpabile. Daci,
de exemplu, o placd care oscileazd este cufundata intr-un vas
cu ulei, atunci la suprafata lichidului cdruia i s-au transmis
oscilatiile ultrasonore apare o umflatura de 10 cm indl{ime,
iar picaturile de ulei sint imprastiate pind la inadl{imea de
40 cm. Cufundind intr-o astfel de baie de ulei capatul unui
tub de sticla cu lungimea de un metru, vom simti in mina care
tine celdlalt capat o arsura puternica, care lasd urme pe piele.
Venind in contact cu lemnul, capitul tubului, oscilind, ga-
ureste lemnul; energia ultrasunetelor se transforma in ener-
gie termica.

Ultrasunetele sint minufios studiate de cercetdtori.
Aceste oscilatii au un efect puternic asupra organismului
viu: firele de alge se rup, celulele animale plesnesc, globulele

1 Aceasta proprietate a cristalelor se numeste piezoelectricitate.

% Cristalele de cuar{ sint o sursd scumpi si slabi de ultrasunete si
se folosesc mai des in laborator. O utilizare tehnicdgi-au gisit materialele
sintetice artificiale, de exemplu materialele ceramice din titanat de bariu

(n. red. sov.).
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rosii se distrug; pestii mici si broastele sint ucise de ultra-
sunete in 1—2 minute; temperatura corpului animalelor
cu care se fac experienfele creste, de exemplu la soarece
ea se ridicd pind la 45°C. Oscilatiile ultraacustice fisi gasesc
utilizarea in medicind; ultrasunetele inauzibile imparta-
sesc soarta razelor ultraviolete invizibile, venind in ajutorul
terapeuticii.

Cu un deosebit succes sint folosite ultrasunetele in me-
talurgie, pentru descoperirea neomogenitétilor, golurilor,
crapaturilor si altor defecte din masa metalului. Metoda
de control al metalului cu ajutorul ultrasunetului consta
in aceea ca metalul respectiv se unge cu ulei si este supus
actiunii unor oscilatii ultraacustice. Sunetul este disipat
de regiunile neomogene ale metalului care ar arunca parca o
umbra acusticd ; conturul neomogenitatilor apare atit de clar pe
fondul unduirii uniforme de la suprafata stratului de ulei,
incit imaginea respectivd poate fi chiar fotografiata *. .

Cu ajutorul ultrasunetului se pot controla piese metalice
cu grosimea de peste un metru, ceea ce nu se poate face cu aju-
torul razelor Roentgen; totodatd, prin aceastd metoda se
descopera si defecte foarte mici, de ordinul unui milimetru.
Este incontestabil cd utilizarea oscilatiilor "ultraacustice
are perspective foarte mari in viitor 2.

VOCILE LILIPUTANILOR SI A LUI GULLIVER

In filmul sovietic Noul Gulliver, liliputanii vorbesc cu
voci subtirele, iar uriasul — Petea — cu o voce joasd. In-
timpul filmarii, replicile liliputanilor erau date de artisti

1 Metoda defectoscopiei cu ultrasunete (descoperirea defectelor) a
fost propusd in 1928 de savantul sovietic S. I. Sokolov. In prezent se
folosesc receptoare speciale de ultrasunete, care inlocuiesc uleiul §i sim-
plifica masuririle (n. red. sov.).

2 Este interesant de subliniat faptul cid ultrasunetele se intilnesc
si in naturd. In zgomotul vintului si al fluxului marin existd frecvenfe
corespunzdtoare regiunii ultrasunetelor. Multe vietati (fluturii, greierii
etc.) au proprietatea de a emite §i de a receptiona ultrasunetul. Liliecii
folosesc ultrasunetul in timpul zborului lor, fiind avertizati cu ajutorul
semnalelor reflectate despre obstacolele din drumnl lor (n.red. sov.)
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maturi, iar rolul lui Petea era jucat de un copil: cum s-au
obtinut deci tonalitdiile respective? Eu am fost foarte mirat
cind regizorul Ptusko mi-a spus ca in timpul filmarii inter-
pretii au vorbit cu vocile lor naturale; schimbarea tonalitétii
se realiza in procesul filmarii printr-o metoda bazaté pe parti-
cularitdtile fizice ale sunetului.

Pentru a face ca vocile liliputanilor s devind mai subtiri,
iar vocea lui Gulliver mai joasd, regizorul filmului a inre-
gistrat vocile artistilor care-i interpretau pe liliputani pe
0 bandi care se derula incetinit, iar vocea lui Petea,
dimpotrivad, pe una care se derula accelerat. Peecran
filmul era proiectat cu o vitezd normala. Este usor de infeles
care este rezultatul. Vocile liliputanilor sint percepute
de ascultitori ca avind tonalititi mai inalte, datoritd
succesiunii mai rapide a oscilatiilor acustice fatd
de cea normald. Vocea lui Petea insd era perceputd ca ma i
joasa inurma succeddrii incetinite a oscilajiilor.
Ca rezultat, liliputanii din Noul Gulliver vorbesc cu o voce
care este cu o cvintd mai inalta decit a unui om matur normal,
iar Gulliver insusi — Petea — cu o voce mai joasd cu o
cvinta.

PENTRU CINE APARE DE DOUA ORI PE ZI
' ZIARUL?

Vom discuta acum o problemd care, la prima privire,
nu are vreo legaturd nici cu sunetul si nici cu fizica. Cu toate
acestea va rog sa-i acordati atentie: ea va va ajuta sa intele-
geti mai usor cele ce urmeaza. Probabil ca ati avut de-a face
cu aceastd problemd intr-una din numeroasele ei variante.

In fiecare zi, pe la amiazd, din Moscova pleacd un tren .
spre Vladivostok si tot in fiecare zi, tot la amiazi, din
Vladivostok pleacd un tren spre Moscova. Drumul dureazi,
sd zicem, 10 zile. Se pune intrebarea: cite trenuri de cursi
lungd veti intilni in timpul unei cilatorii de la Vladi-
vostok la Moscova?
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De cele mai deseori se raspunde: 10. Dar raspunsul nu
este corect: nu vefi intilni doar cele zece trenuri plecate
din Moscova d u p 4 plecarea dumneavoastra, dar si pe cele
care in momentul plecdrii dumneavoastri se giseau deja
la drum. Prin urmare, raspunsul corect este 20 si nu 10.

Mai departe. Fiecare tren dinspre Moscova transporta’
ultimele numere de ziar. Dacd vi intereseaza ultimele nou-
tdti din Moscova, dumneavoastrd veti cumpara, bineinteles,
ziare prin garile unde vi se opreste trenul. Cite numere noi
veti cumpara dumneavoastrd in cele 10 zile de drum?

Acuma nu va mai fi greu sd raspundeti: 20. Am convenit
doar cé fiecare tren intilnit transportd numere noi si,
deoarece intilniti 20 de trenuri, veti citi 20 de numere de
ziar. Intrucit caldtoriti doar zece 21le, inseamnd ca veti
citi- ziarul de doud ori pe zi. Concluzia
este oarecum neasteptata si, probabil, cd n-ai fi acceptat-o
de indatd, daca nu vi s-ar fi intimplat si vd convingeti in
practicd cad cele spuse sint adevarate. Amintiti-vd macar
cd in timpul unei cilidtorii de doud zile de la Sevastopol
la Leningrad reuseati sa citifi p atr u numere ale ziarului
aparut la Leningrad, in loc de doua: cele doud numere
care aparuserd deja la Leningrad pind in momentul plecirii
dumneavoastrd si incd doua numere aparute in cele doua
zile de drum.

Astfel ati aflat ‘deja cine sint cei pentru care ziarele
din capitald apar de doud ori pe zi: pasagerii tuturor trenu-
rilor care se indreaptd spre capitala.

PROBLEMA SEMNALELOR DE LOCOMOTIVA

Daca aveti un auz muzical dezvoltat, atunci probabil
cd ati observat cum variaza tonul (nu intensitatea, ci tonul,
fndlt{imea) sirenei de locomotiva atunci cind un alt tren trece
in vitezd pe lingd trenul dumneavoastrd in sens opus. Atita
timp cit cele doud trenuri se apropiau, tonul era mult mai
inalt decit cel pe care-l auziti atunci cind trenurile se
depéirteazad. Daca trenurile merg cu o viteza de 50 km pe ori,
atunci diferenta dintre sunete atinge aproape un ton intreg.

De ce se intimpld asa?
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Nu este greu sa ghiciti cauza dacd vad amintiti ci inil-
timea tonului depinde de numdarul oscilatiilor pe secundai.
Sirena locomotivei care vine in intimpinarea trenului dum-
neavoastrd emite tot acelasi sunet, cu o anumita frecventa.
Dar urechea dumneavoastrd percepe un numdr diferit de
oscilatii, in functie de faptul dacd mergeti in intimpinare,
stati pe loc sau vd departati de sursa acestor oscilatii.

Si tot asa cum in drumul dumneavoastrd spre Moscova
cititi ziarul mai mult decit o data pe zi, si aici, apropiin-
du-vd de sursa de sunet, percepeti oscilatiile mai des
decit sint ele emise de sirena loco-
motivei. Aici insd nu mai rationati: urechea
dumneavoastrd receptioneaza un numar de oscilatii sporit
si, in consecintd, auziti un ton mai inalt. Depar-
tindu-vd, receptionaii un numir mai mic de oscilatii si
auziti un ton mai jos.

Dacd aceastd explicatie nu v-a convins pe deplin, in-
cercati sd urmdriti (bineinteles cu gindul) modul cum se pro-
pagd undele acustice emise de sirena locomotivei. S& ne o-
cupadm fintii de locomotiva nemiscatd (fig. 157).

Fig. 157 — Problema semnalelor de locomotiva. Sus sint
undele acustice emise de o locomotivd in repaus, iar jos
de una care se deplaseazd dinspre stinga spre dreapta.



Sirena produce unde de aer si, pentru a simplifica lucrurile,
examinam numai patru dintre ele (vezi linia sinuoasd de
sus): de la locomotiva in repaus ele vor reusi sa se propage
intr-un oarecare interval de timp la aceeasi distanta in toate
directiile. Unda nr. 0 va ajunge la observatorul A in acelasi
timp ca si piné la observatorul B; dupd aceea va sosi la ambii
observatori, simultan, unda nr. 1, apoi 2, 3 etc. In fiecare se-
cunda, urechile ambilor observatori receptioneazd acelasi
numar. de impulsuri si, de aceea, amindoi vor auzi-ace-
lasi ton.

Altfel stau lucrurile cind locomotiva se deplaseaza dinspre
Bspre A (liniasinuoasa de jos). Presupunem ca intr-un moment
oarecare sirena se afld in punctul C’, iar in intervalul de timp
in care a lansat patru unde ea a si reusit sd ajungd pina la
punctul D.

Comparati acum cum se vor propaga undele acustice.
Unda nr. 0, plecatd din punctul C’, va ajunge simultan la
ambii observatori A" si B’. Dar cea de-a patra unda, care s-a
format in punctul D, nu-i va mai alinge simultan: distanta
DA’ este mai mica decit DB’ si, prin urmare, unda va ajunge
in A’ mai devreme decit in B’. Unde intermediare — nr. 1
sinr. 2—vorsosi si ele in B mai tirziu decit in A’, dar intir-
zierea va fi mai mica. Ce se intimpla? Observatorul din punc-
tul A" va percepe mai des undele acustice decit obser-
vatorul din punctul B’: primul va auzi un ton mai inalt
decit cel de-al doilea. Totodata, dupa cum se vede din desen,
lungimea undelor care se indreaptd spre A’ va fi mai mica
decit a celor care merg spre B’ L.

FENOMENUL DOPPLER

Fenomenul pe care l-am descris mai sus a fost descoperit
de fizicianul Doppler si a rdmas legat pentru totdeauna

1} Este necesar s3 se {ind seama de faptul ci liniile sinuoase din desen
nu reprezintd de loc forma undelor acustice: oscilajia particulelor
in aer are loc in 1 u n g u 1 direcfiei sunetului si nu transversal. Undele
sint reprezentate aici transversale numai pentru a fi mai expli-
cii §i virful unei ‘astfel de unde corespunde compresiunii maxime in
unda acusticd longitudinala.
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de numele acestui savant. El nu este specific numai pentru
sunet, ci si pentru fenomenele luminoase, deoarece si lumina
se propaga prin unde. Indesirea undelor (perceputa in cazul
undelor acustice ca o indltare a tonului) este perceputd de
ochi ca o schimbare a culorii.

Principiul lui Doppler le dd astronomilor minunata
posibilitate nu numai de a clarifica daca o stea se apropie
sau se depdrteazd de noi, dar mai permite si sd se mdsoare
viteza acestei deplasari.

In acest caz, in ajutorul astronomului vine deplasarea
laterald a liniilor intunecate care brdzdeazd banda spec-.
trului. Observarea atentd a directiei si marimii deplasarii
liniilor intunecate in spectrul unui astru le-a permis astro-
nomilor sa facd un sir intreg de descoperiri minunate. Astfel,
datorita fenomenului Doppler, stim acum ca steaua stra-
lucitoare Sirius se depirteaza de noi in fiecare secundid cu
75 km. Aceastd stea se afla la o distan{d atit de uriasa de
noi, incit chiar i o indepartare cu miliarde de kilometri
nu-i stirbeste nimic din luminozitate. Probabil cd nu am
fi aflat niciodatd despre miscarea acestui astru dacd nu am
fi fost ajutati de fenomenul Doppler.

Acest exemplu ne demonstreaza cu o deosebitd claritate
faptul cd fizica este o stiintd cu adevarat atotcuprin-
zdtoare. Stabilind legea pentru undele acustice
care ating ca lungime cifiva metri, ea o aplicad la undele
luminoase scurte, cu o lungime doar de citeva zecimi
de miimi de milimetru si utilizeazd aceste cunostinte pentru
amasura miscarea nestadvilita a sorilor uriasi plasati in abisul
necuprins al universului.

ISTORIA UNEI AMENZI

Cind Doppler a ajuns pentru prima datid (in 1842) la
ideea ca apropierea sau departarea unul fatd de celdlalt a
observatorului si a sursei de sunet sau de lumina trebuie s
‘fie insotitd de variajia lungimii undelor acustice sau lumi-
noase receptionate, el si-a exprimat parerea indrdzneata.

291



ca tocmai in aceasta constd cauza coloritului variat al ste-
lelor. Toate stelele, gindea el, sint de fapt de culoare ‘albi;
multe dintre ele insa par colorate pentru cd se deplaseaza
rapid fa{d de noi. Stelele albe care se apropie de noi ii trimit
observatorului terestru unde luminoase scurtate, care pro-
duc senzatia de culoare verde, albastrd sau violetd; dimpo-
triva, stelele albe care se departeaza rapid ni se par galbene
sau rosu

Aceasta era o idee originald, dar incontestabil gresita.
Pentru ca ochiul sd poatd observa variatia culorilor stelelor
datoritd miscarii lor, ar fi trebuit tnainte de toate si le atri-
buim stelelor niste viteze uriase, de ordinul a zeci de mii de
kilometri pe secundd. Dar si aceasta ar fi fost insuficient;
este vorba de faptul ca, simultan cu transformarea, de exemplu,
a razelor albastre ale unei stele albe, care se apropie, in raze
violete, cele verzi se transforma in albastre, locul celor ultra-
violete este luat de cele violete, al celor rosii de infrarosii;
prin urmare, partile componente ale luminii albe sint pre-
zente, astfel incit, cu toate ci are loc deplasarea generald
a tuturor culorilor spectrului, ochiul nu ar fi putut observa
nici o deosebire intervenitd in culoarea stelei respective.

Altfel stau lucrurile cu deplasarea liniilor intunecate
din spectrul stelelor care se deplaseazd in raport cu obser-
vatorul: aceste deplasdri se masoard cu ajutorul unor instru-
mente de precizie si permit sa se determine viteza de deplasare .
a stelelor dup@ raza vizuald (un spectroscop bun indica
viteza stelei chiar dacd ea nu este decit de 1 km/s).

Cunoscutul fizician Robert Wood si-a amintit de eroarea
lui Doppler atunci cind un politist a vrut si-1 amendeze
pentru cd nu-si oprise din plind vitezd automobilul, desi
era pus stopul. Dupd cum se povesteste, Wood a cdutat sa-1
convingd pe apdratorul ordinii cd, atunci cind un vehicul
se deplaseazd cu o mare vitezd, culoarea rosie este perceputa
ca verde. Daca politaiul ar fi avut cunostinte de fizica, el ar
fi putut calcula cd pentru confirmarea spuselor savantului
automobilul ar fi trebuit sd goneasca cu viteza astronomica
de 135000 000 km pe ord!

latd acest calcul. Dacd notdm cu [/ lungimea de unda
a luminii emise de sursd (in cazul de fatd de becul semnali-
zator), cu [/’ lungimea undelor receptionate de observator
(profesorul din automobil), cu v viteza automobilului, iar
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cu ¢ viteza luminii, atunci relatia dintre aceste marimi,
stabilitd de teorie, este

) v

=145

v ¢
Stiind cd unda cea mai scurtd corespunzatoare luminii rosii
este egald cu 0,0063 mm, iar unda cea mai lungd a culorii
verzi este egald cu 0,0056, inlocuim aceste valori in formula.

Viteza luminii ne este de asemenea cunoscuti: 300 000 km/s.
Avem deci:

0,0063 _ v
0,0056 300 000’
de unde viteza automobilului:
\l
v = 300800‘ — 37500 km/s,

sau 135 000 000 km pe ora. La o astiel de vitezd, Wood s-ar
fi departat intr-o ora si ceva de politai la o distantd mai
mare decit cea pina la Soare. Se spune ca el a fost totusi amen-
dat pentru ,depdsirea vitezei admise“.

CU VITEZA SUNETULUI

Ce ati auzi dumneavoastrd daca v-ati departa cu viteza
sunetului de o orchestrd care cintd?

Omul care vine de la Leningrad cu un tren de posta vede
in toate gdrile, la toate chioscurile, aceleasi numere ale
ziarului, tocmai pe cele care au aparut in ziua plecarii sale.
Este un lucru firesc, pentru cd numerele respective ale ziarului
cdlatoresc impreund cu pasagerul, iar numerele mai noi
se afld in trenurile care-1 urmeaza. Pe aceasta baza s-ar putea
trage concluzia ca, depértindu-ne de orchestrd cu viteza
sunetului, noi vom auzi mereu aceeasi nota pe care orchestra
o cinta in momentul initial al miscarii noastre.

Dar aceastd concluzie nu este justd; dacd vd departafi
cu viteza sunetului, atunci undele acustice, rdminind in
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repaus relativ fatd de dumneavoastra, nu lovesc timpanul
si, prin urmare, nu puteti auzi nici un sunet. Veti crede
cd orchestra nu mai cinta.

Dar de ce comparatia cu ziarele a dus la alt rdspuns?
Pur si simplu pentru cd in cazul de fald am facut in mod gresit
analogia. Pasagerul care giseste pretutindeni acelasi numar
al ziarului isi va imagina (adica si-ar putea imagina dacé ar
uita cd se deplaseazd) cd aparifia numerelor noi a incetat
in capitala din ziua plecdrii lui. Pentru el ziarele si-au incetat
existenta, .asa cum ar fi incetat existenta sunetului pentru
auditorul aflat in miscare. Este interesant cd aceastd pro-
blema poate fincuia uneori si pe fizicieni, desi de fapt ea
nu este chiar atit de complicatd. Controversind cu mine
— pe atunci eram inci elev — un astronom, decedat ulterior,
nu era de acord cu aceastad solutie a problemei de mai sus
si afirma cd, departindu-ne cu viteza sunetului, noi trebuie
sa auzim tot timpul acelasi ton. El isi demonstra dreptatea
facind urmatorul rationament (reproduc un pasaj din scri-
soarea lui):

»94 presupunem ca rasund o nota de o anumita indl{ime.
Ea a rasunat astfel din timpuri stravechi si va suna nede-
finit. Observatorii plasati in spatiu o aud succesiv si, sa
admitem, fara atenuare. De ce oare n-am putea-o auzi, daca
ne-am deplasa cu viteza sunetului sau chiar a gindului in
locul oricdruia din acesti observatori?“

Tot astfel el demonstra ca observatorul care se departeaza
de fulger cu viteza luminii va vedea tot timpul, neintrerupt,
acest fulger:

»lmaginati-vd — fmi scria el — un sir neintrerupt de
ochi in spatiu. Fiecare dintre ei va primi senzatia luminoasa
dupd cel precedent; imaginati-vd ca va puteti transporta
cu viteza gindului, succesiv, in locul fieciruia din acesti ochi
si este clar ca veti vedea tot timpul fulgerul®.

Bineinfeles ca nici una dintre cele doud afirmatii nu
este justd: in conditiile mentionate, noi nu vom auzi sunetul
si nu vom vedea fulgerul. De altfel acest lucru se vede din
formula din pagina 293; daci inlocuim in eav = — ¢, atunci
lungimea undei receptionate [’ este infinita, ceea ce este iden-
tic cu absenta undelor.
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Fizica distractivd s-a 1incheiat. Dacd ea
a trezit dorinta cititorului de a cunoaste
mai indeaproape domeniul mnecuprins al
acestei stiinie din care a fost cules acest
manunchi pestrit de informatii simple,
atunci sarcina autorului a fost indeplinita,
scopul a fost atins si el pune punct dupi
ultimul sdu cuvint. cu un sentiment de
satisfactie.




99 DE INTREBARI LEGATE DE VO_UMUL AL DOILEA

W N

15.
16.
17.

SO N G e

AL FIZICII DISTRACTIVE

. Putem observa dintr-un balon aerian cum se invirteste

globul pamintesc?

. O greutate lansata de aviator in timpul zborului cade

vertical?

. Se poate ocare aranja astfel incit pasagerii si pardseasca

fara pericol trenul in timpul mersului?

. Cind un spargator sparge gheata cu prora sa, este egala

actiunea lui cu reactiunea ghetii?

. De ce se inalta racheta? S-ar indlta o rachetd in spatiul

lipsit de aer?

. Existd animale care se miscd asemenea unei rachete? -
. Oare intotdeauna fortele indreptate in directii diferite

nu-i comunica corpului nici o migcare?

De ce arcul este mai rezistent decit tavanul plan?
Cum misca vintul barca cu vele?

Avind o pirghie si un punct de sprijin, am putea ridica
globul pammtescD

. Cum se explicd faptul cd nodul tine trainic sforile care

sint legate cu el?

. Am putea folosi nodurile dacd nu ar exista frecarea?
. Ardtati avantajele si dezavantajele care s-ar crea in

lipsa frecarii.

. Cind o perie de podele este in echilibru pe speteaza unui

scaun, care dintre parf,l]e ei este mai grea: cea scurtd
sau cea lunga?

De ce nu se rédstoarnd titirezul pus in miscare?
Cind nu se varsd apa dintr-un pahar rdsturnat?
Cind o bild liberd nu se rostogoleste in jos pe pantd?
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18.
19.
20.
21.

22.

23.
24.
25.
26.
o7 Navele inecate cad oare la fundul oceanului?
29. 1
30.

31.

32.

. De. ce se atrag reciproc doud nave care plutesc aldturi?
34.

35.

36.
37.
38.
39.

Unde este mai mare forfa gravitatiei: la Leningrad
sau la Moscova?

De ce nu observam atractia reciproca a obiectelor dintr-o
camera?

Cit de mare ar fi saritura pe care ati putea-o face pe
Luna? .

La ce indlt{ime ar zbura in Lund un glont daca s-ar trage
vertical in sus cu o armid moderna? Viteza initiala a
glontelui este de 900 m/s.

Daca globul pdmintesc ar fi sfredelit de-a lungul dia-
metrului si in tunelul astfel format s-ar arunca o greutate,
unde s-ar opri ea in lipsa rezistentei aerului?

Cum trebuie sdpat tunelul prin munte pentru ca el sd
nu fie inundat de ploi?

Se poate arunca de pe Pamint un corp astfel incit el
sd nu cadd pe suprafata Pamintului?

In ce ape de pe teritoriul U.R.S.S. nu se ineacd nici omult
care nu stie s3 inoate?

Cum functioneaza spargdtorul de gheata?

Pe care lege fizici s-a bazat ridicarea la suprafatd a
navei ,Sadko“?

n ce constd ,problema despre rezervoare“ si este ea co-
rect rezolvatd in manualele de aritmeticd scolare?

Se poate oare aranja astfel incit lichidul sd curga dintr-un
vas in suvoi neslabit?

S-ar fi departat oare emisferele de Magdeburg daca de
fiecare parte ar fi tras cite 8 elefanti in loc de 8 cai,
avindu-se in vedere faptul cd un elefant este de cinci ori
mai puternic decit un cal?

Cum se explicd functionarea pulverizatorului?

Ce rol are basica la plutirea pestelui?

Care sint cele doua feluri de curgere a lichidului cunos-
cute in fizica?

De ce fumul iese in rotocoale din cosul unei fabrici?
De ce filffie steagul in bataia vintului?

De ce pe nisipul din desert se formeazd valuri?

La ce inal{ime trebuie sa ne fndltdm in atmosferd pentru
ca presiunea sa scadd cu o miime?
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40.
41.
42.
43.

44.
45.

46.
47.

48.
49.

50.
51.

52.
53.

54.
55.

56.
57.

o8.
59.

60.
61.
62.
63.

64.

Este oare aplicabild legea lui Mariotte la aer sub o pre.
siune de 500 de atmosfere?

In zilele cu vint termometrul indici o temperaturi
mai scazutd decit in lipsa vintului?

De ce in zilele cu vint gerul este mai greu de suportat
decit in cele fard vint?

In zilele calde de vard vintul aduce cu el totdeauna
racoare?

Pe ce se bazeazd actiunea urcioarelor de racire?

Cum putem construi un dulap frigorifer fird a folosi
gheata?

Poale rezista organismul nostru la o cdldurda de 100°C?
De ce caldura de 36°C de la Taskent se suporta mai usor
decit cdldura de 24°C la Leningrad?

La ce serveste sticla unei lampi cu gaz?

De ce produsele arderii nu sting flacdra lampii cu gaz
sau a lumindrii?

Cum ar arde flacara in lipsa gravitaliei?

Cum s-ar incdlzi pe un primus apa in lipsa forfei de
gravitatie?

De ce apa stinge focul?

Pe ce se bazeazd stingerea incendiului din stepd prin
metoda incendierii in sens contrar?

Va fierbe apa curatd intr-un vas incilzit cu api cloco-
tita?

Va ingheia apa dintr-o sticla cufundata intr-un amestec
de apd cu gheata?

Poate sd fiarba apa la temperatura camerei?

Cuin se determind presiunea atmosferica cu ajutorul
termometrului?

Existd gheatd fierbinte?

Care dintre magneti sint mai puternici: cei naturali
sau cei artificiali?

Ce metale in afara de fier sint atrase de magneti?
Existd metale respinse de magneti puternici?
Exercitd oare magnetul vreo influenta asupra lichidelor
si gazelor?

In ce loc al globului pimintesc acul magnetic indica
nordul (sudul) cu ambele lui virfuri?

Ce atractie este mai puternica: a fierului de cétre magnet
sau a magnetului de cétre fier?
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79.
80.

82.
£3.

84.
85.

86.

87.

. Ce organ al simfurilor percepe actiunea for{ei magnetice?
. Macaraua electromagneticd poate ridica calupuri de
metal incandescent?

7. De ce apropierea unui magnet puternic déuneaza ceasului

de aur? Care este ceasul pentru care este inofensivi
aceastd actiune?

. Ce este ceasul cu radiu? Poate fi numit el perpetuum
mobile?

. Cum se determind pe baza integrarii radioactive virsta
mineralelor si a Pdmintului?

. De ce pasirile se asazd, fard nici un pericol pentru ele,
pe firele conductorilor de inalta tensiune?

. Cit timp dureazd un fulger?

. Ce unghi trebuie sa formeze intre ele doua oglinzi pentru
ca un obiect reflectat in ele si dea sapte imagini?

. Ce diferenta este intre motorul solar si incélzitorul solar?

. Ce este ,heliotehnica“?

. De ce cristalinul ochiului este rotund la pesti?

. Putem citi o carte stind cufundati sub apa?

. Cine distinge mai bine obiectele sub apa: scafandrul
cu casca pe cap sau omul care s-a cufundat sub apd fara
cascd?

. Poate servi o lentild biconvexd pentru micsorarea obiec-
telor? Dar lentila biconcava poate servi pentru a le

mari?

De ce fundul iazului pare inidljat?

Ce este ,unghiul de limita“?

. Ce esle ,reflexia totala“?

La ce foloseste pestilor culoarea lor argintie?

Ce este ,pata oarbd“ din ochiul nostru? Cum sa ne con-

vingem de existenta ei?

Ce este ,unghiul vizual“?

La ce distantd de ochi trebuie {inutd o moneda pentru
ca ea sa acopere complet Luna plina?

Cit de mult se departeazd laturile unui unghi de 1’ la
distanta de 10 m de virf?

Diametrul lui Iupiter este aproximativ de 10 ori mai
mare decit diametrul Pdmintului. La ce distan{a de noi

se afld aceastd planetad cind discul ei se observd sub un
unghi de 40°'?
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88.
89.
90.
9l.

92.
93.

94.
95.
96.
97
98.

99.

Cum trebuie intelese expresiile: ,microscopul méreste
de 300 de ori“, ,telescopul apropie de 500 de ori“?

De ce adesea pe ecran rotile automobilului se invirtesc
fnapoi in timp ce automobilul avanseazd?

Se poate oare aranja astfel incit un ax care se roteste
repede sd apard oprit pentru ochiul nostru?

Este oare adevarat cd iepurele vede obiectele aflate
in spatele lui fara sd-si intoarcd capul?

Este adevdrat cd ,noaptea toate pisicile sint cenusii“?
Ce se propagd mai repede: semnalul radio sau sunetul
in aer?

Ce se miscd mai repede: glontul sau detunitura?

Ce sunete acustice nu sint percepute de urechea noastrd?
Sunetele insonore au vreo utilizare tehnica?

Ce este ,norul acustic“?

Cum variaza tonul sirenei unei locomotive care se apro-
pie?

Ce am auzi dacd ne-am depdrta de orchestrd cu viteza
sunetului?



ANEXA!

Oameni de stiintd §i literafi mentionati in lucrare.

ARAGO, DOMINIQUE FRANCOIS (1786—1853)

Astronom si fizician francez. ~

Cunoscut popularizator de stiin{a. Inceputul vietii i-a
fost zbuciumat; in insula Maiorca a cazut in captivitatea
spaniolilor, rdsculati contra francezilor.
- In fizicd s-a ocupat cu cercetari in domeniul opticii si
al electromagnetismului. A publicat multe observatii astro-
nomice. Din anul 1809 a fost profesor la Politehnica din Paris.

ARHIMEDE (287—212 1i.e.n.)

Cel mai mare matematician si fizician al antichitétii a
trait in orasul natal Siracuza (in Sicilia) si a murit tot acolo
in timpul razboiului cu romanii, cind un soldat 1-a asasinat
pe savantul adincit in rezolvarea unei probleme.

Nu se stie cine l-a inif{iat in matematica. -

A scris lucrari cu caracter pur matematic (numerarea fire-
lor de nisip), apoi lucrdri de geometrie (masurarea cercu-

lui, dind pentru = valoarea 3%% < nm<L 3;—(1), sfera, cilin-

drul, cvadratura parabolei, sferoizi, conoizi, spirale etc.),
lucrdri de fizicd (echilibrul planelor, plutirea corpurilor) si
lucrdri de astronomie.

A fost un mare tehnician, fiind un ingenios inventator si
constructor de masini. El a organizat apirarea orasului sau
natal impotriva cotropxtorllor intrebuintind - diferite masini,
dupd cum ne aratd scrierile contemporane.

1 Intocmita de traducitori.
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Marcellus i-a ridicat un monument funerar pe care a gra-
val urmatoarea teoremd cunoscutd a lui Arhimede: volu-
mul conului, al semisferei si al cilindrului cu aceeasi bazi si
indl{ime sint in raport de 1: 2: 3.

ARISTOTEL (384—322 i.e.n.)

Filozof grec, cel mai mare ginditor al antichiti{ii. A fost
elevul lui Platon timp de 17 ani.

Citre sfirsitul vie{ii a intemeiat si a condus o scoali filo-
zofica in Atena, in gimnaziul Lykeion.

El a pus bazele logicii formale ca stiintd. A scris lucriri
de metafizicd, eticd si lucrdri de stiintele naturii, descriind
mai mulie specii de animale.

Conform 1icoriei lui, universul este o sferd, avind in cen-
tru Pdmintul, iar pe suprafata acestei sfere se misci cele-
lalte corpuri ceresti.

Privitor la viata societd{ii omenesti este de parere ca
scopul statului trebuie sd fie Indrumarea cetdtenilor spre
virtute. Cu toate aceste convingeri ale sale, admitea scla- -
vagismul. '

Concepliile lui Aristotel s-au bucurat de o mare raspin-
dire nu numai in Evul Mediu, ci si mai tirziu.

BERNOULLI, DANIEL (1700—1782)

Matematician elvet{ian. Originar dintr-o familie care in
secolele XVII—XVIII a dat opt matematicieni. Este fiut
lui Johann Bernoulli (1667—1748), si el matematiciari re-
numit, care a avut trei fii, toti matematicieni.

Bernoulli Daniel a fost profesor de fizicd la Basel. Are
lucrédri importante de hidrodinamica si acustica. Studiile sale
despre gaze formeazd inceputurile teoriei moderne a gazelor.

BORELLI, GIOVANNI ALFONSC (1608—1679)

Medic §i matematician italian.

La inceputul activitédtii sale a fost profesor in Messina,
apoi la universitatea din Pisa, unde a predat matematica, fi-
zicd, astronomie si medicina. Opera cea mai importantad a
acestui invatat poartd titlul De mofu animalium (Despre mis-
carea animalelor).
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BO YLE, ROBERT (1627—1691)

Fizician, chimist si filozof englez.

Reintorcindu-se din calatoriile ficute in tinerete s-a
dedicat stiintei.

A descoperit independent de Mariotte o lege a gazelor, po-
{rivit careia presiunea gazelor perfecie la temperatura con-
stanta este invers proportionald cu volumul (legea Boyle-
Mariotte). A studiat comportarea corpurilor in vid.

A produs hidrogenul si a aplicat teoria atomica la expli-
carea transformarilor chimice.

Boyle a fost adeptul materialismului mecanicist, incer-
cind sa explice toate fenomenele si procesele ce se petrec in
naturad prin legile mecanice.

BRUNELLESCHI, FILIPPO (1377--1446)

Sculptor si arhitect italian-

Si-a inceput activitatea ca si al{i sculptori in atelierul
unui giuvaergiu.

Ni s-au pastrat mai multe lucrari de-ale lui. La Roma a
studiat arhitectura. Dintre constructiile lui mai importante
se pot mentiona cupola catedralei din Florenta si construirea
mai multor biserici si palate.

A stabilit legile perspectivei si a deschis dlrectn noi in
arhitectura.

CEHOV, ANTON PAVLOVICI (1860—1904)

Mare scriitor rus.

A studiat si terminat medicina, dar a practicat-o putin.
Activitatea literara si-a inceput-o ca elev de liceu. A publicat
numeroase schite, nuvele, drame si descrieri de calatorie. In
opera sa el zugriveste cu talent contradictiile din viata
Rusiei tariste, dind o imagine a claselor sociale in preajma
revolutiei burghezo-democratice. In maruntele actiuni ale
vietii cotidiene apare imbuibarea clasei dominante exploa-
tatoare si mizeria claselor asuprite.

A exercitat influentd asupra dezvoltarii literaturii ruse.
Aceasta influenta s-a resimtit in lucrarile scriitorilor rusi
I A Bunin, A. 1. Kuprin si in dramaturgia lui M. Gorki.

3C3



Dar influenta creatiei lui Cehov nu s-a marginit numai la
literatura rusa, ci a trecut peste granitele Rusiei.

Este un reprezentant de seama al realismului critic in
literatura universala.

CLEMENT, DESORMES (1779—1842)

Fizician si chimist francez. '

A studiat caldura specmca a gazelor si alte proprietéti
ale lor. In chimie a pus in aplicare a metoda pentru fabrica-
rea acidului sulfuric, fabricare care a luat mai tirziu o dez-
voltare mare.

COLUMB CRISTOFOR (Numele spanib] Cristobal Colon) (-1446—1506)

Navigator italian, descoperitorul Americii.

Din hartile si scrierile pastrate de socrul sau, si el na-
vigator, si-a format parerea ca exista o cale mai scurta spre
Indii. Intre anii 1492—1504, avind aprobarea regelui Spa-
niei, Ferdinand de Aragon si a sotiei sale, Izabella de Cas-
txllla a intreprins patru calatorii. In cursul acestor cali-
torii a descoperit insula Guanahami, Cuba, Haiti, Antilele,
insula Dominico, Monserrat si Porto Rico. Dupé reintoarce-
rea din prlmele doua cilatorii a fost primit in Spania cu
mare fast, dar in urma intrigilor de la curtea regald i s-au
adus mai tirziu diferite acuzatii. Desi nevinovatia sa a fost
dovedita, totusi in restul vietii sale a fost dat uitarii, re--
cunoscindu-i-se ‘abia dupa moartea sa marile merite pentru
dezvoltarea comertului si a navigatiei si pentru largirea
cunostintelor despre Pamint.

COOPER, JAMES FENIMORE (1789—1851)

Romarncier american.

A studiat dreptul, a servit apoi in marind si dupa ce in
cdlatoriile sale a acumulat mult material a devenit scriitor.

In romanele sale trateazd luptele pentru independent,
viata.indienilor si lupta lor impotriva colonialistilor.

CYRANO, DE BERGERAC, SAVINIEN (1619—1655)
Scriitor francez inventiv.
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Ginditor materialist. A scris tragedii §i comedii. Opera
sa despre o caldtorie in Lund §i Soare cuprinde multe ele-
mente satirice. Viaja lui plina de aventuri a inspirat cele-
bra comedie a lui Edmond Rostand, comedie care poarta
numele lui Cyrano de Bergerac.

DARWIN, CHARLES ROBERT (1809—1882)

Naturalist englez. -

Descendentul unei familii de naturaligti. Dupd termina-
rea liceului a studiat medicina si teologia. La virsta de 22 de
ani a plecat intr-o cildtorie in jurul Pamintului. Pentru cer-
cetdrile sale, a adunat mult material in calatoria intreprinsa:
plante, animale si fosile. Acest material 1-a publicat mai tir-
ziu. A studiat viafa si obiceiurile oamenilor.

Lucrarea sa despre Originea speciilor, publicata in anul
1859, i-a facut numele nemuritor. In aceastd opera Darwin
sustine cd animalele si plantele in existenta lor sint supuse
par formele vechi si se nasc forme noi. Observind si sinteti-
zind aceste modificdri a creat teoriaselecfiei naturale afirmind ca
modificdrile obvenite se mostenesc de la o generatie la alta.
Pentru evolutia vietdtilor Darwin a supraestimat rolul luptei
pentru existenta, considerind aceastd luptd pentru existentad

_ca singurul factor determinant in transformarea organismelor.

DOPPLER, CHRISTIAN (1803—1853)

Matematician gi fizician german.

A fost profesor de matematicé si fizicd la mai multe insti-
tute, a functionat ca profesor de fizica si la Institutul poli-
tehnic din Viena.

A efectuat diferite cercetdri in domeniul fizicii §i astro-
nomiei.

De numele lui este legat principiul potrivit caruia inél{i-
mea sunetului se schimbd daci izvorul sunetului siobserva-
torul nu sint in répaus si se apropie sau se departeaza unul de
celilalt. Principiul este valabil §i pentru culoarea luminii.

EULER, LEONHARD (1707—1783)
Matematician si fizician elvetian.
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A fost mult timp profesor la universitatea din Petersburg.

A depus o activitate intensd in toate domeniile fizicii i
matematicil pe care n-a intrerupt-o nici dupé ce si-a pierdut
vederea. \

A adus contributii valoroase in calculul variatiilor, in
teoria ecuatiilor diferentiale, in optica, in mecanicd, in astro-
nomie etc.

FLAMMARION, CAMILLE (1842—1925)

Astronom francez.

A lucrat la observatorul astronomic din Paris, iar mai
tirziu a avut si el un observator astronomic particular, unde
a facut mai multe descoperiri privitoare la corpurile ceresti.
A publicat lucridri pentru popularizarea astronomiei.

GALILEO, GALILEI (1564—1642)

Mare invé{at italian nascut la Pisa.

La inceputul activitatii sale s-a pregitit pentru medicina
la universitatea din Paris. Studiind fizica lui Aristotel, a ob-
servat lipsurile ei. Pentru a le putea combate, a inceput s
studieze matematica, considerind matematica ca bazi pentru
cercetarea naturii. A activat in Floren{a; din 1589 a fost pro-
fesor de matematica la Pisa, iar mai tirziu la universitatea
din Padua.

A desfasurat o activitate multilaterala, a studiat miscarea
pendulului, greutatea specificd a corpurilor, ciderea libera
a corpurilor, legea inertiei etc.

A construit o lunetd cu ajutorul céreia a facut diferite
descoperiri astronomice. Din cauza descoperirilor §i a adezi-
unii sale la sistemul planetar al lui Copernic, a suferit Piné la
moarte multe persecuti din partea inchizi{iei papale. In cele
din urma-a fost constrins sd-si retracteze invatiturile sale
despre sistemul solar.

GOGOL, NIKOLAI VASILIEVICI (1809—1852)

. Scriitor rus. :

Reprezentant al realismului critic rus. A scris romane,
nuvele si comedii. In lucrarile sale satirizeaza coruptia mogie-
rimii §i a aparatului administrativ din regimul! {arist, irfé-
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tisind portrete ale reprezentaniilor claselor dominante exploa-
tatoare, ale micilor salariati din provincie si ale oamenilor
asupriti.

Ca umorist ocupa un loc de frunte in literatura univer-
sald. Creafia sa literara a exercitat o influenta atit asupra dez-
voltarii literaturii ruse, cit si asupra altor literaturi.

GUERICKE, OTTO VON (1602—1686)

Fizician german, nascut in Magdeburg, a decedat in Ham-
burg.

A fost primarul orasului Magdeburg.

A inventat pompa pneumaticd cu care a facut mai multe
experienie.

A construit un barometru cu apd, un termometru cu aer
si 0 masind electrica. :

A studiat si cometele.

GUILLAUME, CHARLES EDUARD (1861-—19307?)
iy

~ A fost directorul Institutului de masuri din Franta. A
facut studii asupra termometrului cu mercur. A inventat me-
talul ,invar“, un aliaj din nichel si otel.

A scris mai, multe lucriri despre uniti{ile de masura.
Tn anul 1920 a pr1m1t prem1u1 Nobel.

HELMONT JOHANN BAPTIST VAN (1577——1644)

Medlc si filozof olandez.

A facut studii de-medicind chirurgicala. Dupa célatoriile
facute in mai multe {ari s-a dedicat exclusiv chimiei. A com-
batut teoriile lui Paracelsus (medic elvetian, care a introdus
in medicind practici de vréjitorie).

HERON DIN ALEXANDRIA (secolul I sau al Il-lea i.e.n.)

Tehnician, fizician §i matematician grec. :

Din lucrarile lui-ni s-au péstrat urmétoarele: Prese si auto-
mate, Mecanica si katoptrica, Metrica si dioptrica. In operele
sale care ni-l prezinta ca pe un talent practlc inventiv si genial,
descrie instrumente actionate de aer cald si aburi. A construit
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intre altele jucarii hidraulice si mecanice, apoi un instrument
pentru masurdri de lungime si altitudini, numit dioptra.

A cunoscut legile peniru reflectarea luminii.

A sistematizat cunostintele despre ariile figurilor plane,
despre suprafetele si volumele corpurilor. Da formule pentru
aproximarea raddcinii patrate si cubice. Rezolva ecuatii nede-
terminate.

KANT, IMMANUEL (1724—1804)

Filozof idealist german.

S-a ndscut in Kdnigsberg, unde si-a petrecut aproape toata
viata. Lenin caracterizeaza filozofia lui Kant astfel: , Trasa-
tura esentiala a filozofiei lui Kant rezida tocmai in concilierea
materialismului cu idealismul, in stabilirea unui compromis
intre acestea, in combinarea fintr- un singur sistem a unor
curente filozofice eterogene, opuse“.

Invatitura lui Kant a avut o mare influenta atit asupra
filozofiei contemporanilor sédi, cit si asupra invatatilor care
mai tirziu au dezvoltat doctrina lui filozofica.

KRILOV, IVAN ANDREEVICI (1769—1844)

Fabulist rus.

A scris mai multe fabule in care biciuieste clasele conduca-
toare din Rusia taristd, demascind ingimfarea, birocratismul,
abuzurile si alte vicii ale claselor dominante.

Comediile lui nu s-au bucurat de o prea bund primire.
Unele fabule ale lui au servit ca izvor fabulistului romén
Alexandru Donici.

LAPLACE, PIERRE SIMON DE (1749—1827)

Matematician, fizician si astronom francez.

A lucrat in domeniul calculului probabilitatilor si al
ecuatiilor diferentiale partiale.

In fizicd a adus contributii privitoare la refractia luminii,
la studiul gazelor, la viteza sunetului si la caldura.

A continuat si adincit lucrdrile astronomice ale lui
Newton. Opera lui principala este ,Mecanica cereascd“.

LAVOISIER, ANTOINE LAURENT (1743—1794)
Fizician si chimist francez.
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A studiat teoria arderii, a analizat apa, a elaborat prin-
"cipiul conservarii materiei. A folosit balanta pentru cerce-
térile sale.

A avut un sfirsit tragic, ca fost arendas al impozitelor fiind
condamnat la moarte.

LEONARDO DA VINCI (1452—1519)

Arhitect, sculptor, pictor, naturalist italian.

Educatia si-a facut-o in atelierul lui Andrea Verrochio
din Florenta. '

A activat in orasele Milano, Mantua, Venetia, Florenja
si Roma. Catre sfirsitul vietii a trecut in Franta, unde a si
murit.

Ni s-au pastrat mai multe picturi cu caracter religios si
portrete, dintre care cel mai renumit este Mona Lisa, cunos-
cutd si sub numele de Gioconda.

Ca sculptor a creat statuia lui Francesco Sforza.

A scris tratate de anatomie, de pictura, de perspectiva
geometricd si de proportionalitate. Talent multilateral, fiind
si muzicant si scriitor.

Dintre lucrarile lui ni s-au pédstrat numeroase desene.

LOMONOSOV, MIHAIL VASILIEVICI (1711—1765)

Savant enciclopedist si scriitor rus.

A fost profesor de chimie la universitatea din Petersburg.
A desfasurat o intensa activitate stiintificd in domeniul chi-
miei, fizicii si geologiei, facind diferite descoperiri.

A scris si ode, cintece si epistole. A pus bazele prozodiei
rusesti si a scris prima gramaticd sisternatica a limbii ruse.

Universitatea din Moscova ii poartd numele.

LUCRETIUS, TITUS LUCRETIUS CARUS (97—53 i.e.n.)

Poet si filozof naturalist roman.

Opera sa principala este ,De natura lucrurilor” (,De natura
rerum®). In aceastd lucrare, principiile materialiste ale lui
Lucretius se amesteca cu putine elemente idealiste. In lume
— zice Lucretius — nu existd nimic afard de materia alca-
tuitd din atomi. Diversitatea lucrurilor rezultd din combi-
narea diversd a atomilor. Lumea nu este creata de nici o zei-
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tate. Criticd prejudecatile religioase. Este adeptul vietii linis-
tite aici pe pamint, cdci dupd moarte nu exista altd viafa.

Opera lui Lucretius a contribuit mult la rdspindirea si
dezvoliarea ulterioard a materialismului.

MARCONI, GUGLIELMO (1874—1937)

Electrician si inventator italian. ‘

In urma experimentarilor incepute in 1897 a reusxt sd in-
trebuinteze undele electrice pentru telegrafia fara fir. In 1902
a transmis prima telegrama fara fir din Irlanda in Canada.
In 1909 a primit premiul Nobel.

MARIOTTE, EDME (1620—1684)

Fizician francez.

Experimentator dibaci care, desi'a avut cunostinfe defec-
tuoase de matematica, a realizat multe descoperiri. A studiat
lichidele in miscare si in echilibru, si fenomenele optice.

A stabilit, independent de Boyle, legea presiunii gazelor,
numita legea Boyle-Mariotte, potrivit careia, la temperatura
constanta, presiunea gazelor perfecte: este invers- proporti-
onald cu volumul lor.

MASKELYNE, NEVIL (1732—1811)

Astronom englez.

A fost directorul observatorului astronomic din Greenwxch
A studiat atrac{ia corpurilor terestre. In anul 1775 a calculat
den51tatea medie a Pamintului.

MAUPERTUIS PIERRE LOUIS MOREAU DE (1698—1759)

Fizician si matematician francez.

Dupéd ce s-a retras din armata, s-a dedicat exclusiv cer-
cetdrilor stiintifice. A elaborat numeroase lucriri de matema-
tica si fizica.

A participat la lucrdrile pentru masurarea mendxanulm
pamintesc.

MONTGOLFIER, JOSEPH MICHEL (1740—1810)

Industrias si inventator francez.
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A studiat matematica 51 mecanica. A condus fabrica de
hirtie a tatilui sau.

MONTGOLFIER, JACQUES ETIENNE (1745—1799)

La inceputul activitatii sale a fost arhitect, apoi fabricant
de hirtie impreund cu fratele sdu, Montgolfier, Joseph Michel.
Cei doi fraii Montgolfier au construit primul aero-
stat cu aer cald in anul 1783 si au elaborat mai multe lucrari
privind masinile aerostatice.
~ Etienne Montgolfier a stabilit metoda pentru imbunataji-
rea calitédtii hirtiei.

MURRAY, JOHN (1841—1914)

Oceanograf american.

A participat la mai multe expeditii oceanograflce A coor-
donat rezultatele expeditiei din 1872—1876, care au fost publi-
cate in mai multe volume.

A elaborat numeroase lucrari despre fauna oceanelor.

A infiinfat citeva statii pentru cercetari maritime.

MUNCHHAUSEN, KARL FRIEDRICH HIERONYMUS (1720—1797)

Scriitor rus.

A fost ofifer in armata rusi. Dupéd demisia din armati
a trdit la mogsia sa.

S-a facut cunoscut prin povestirile sale, care cuprind situ-
atii si intimpldri exagerate si miraculoase.

NEWTON, ISAAC (1643—1727)

Mare matematician, fizician §i astronom englez.

Fondatorul matematicii, fizicii §i astronomiei moderne.

A desfasurat o activitate stiin{ificd multilaterald. Sirul
binomial, calculul diferential, gravitatia generald, legile fun-
damentale ale mecanicii, teoria luminii, diferite aparate optice
si multe alte probleme care l-au preocupat, l-au ficut ne-
muritor.
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AVLOV, IVAN PETROVICI (1849--1936)

Savant fiziolog sovietic.

A fost profesor la Academia medico-chirurgicald, apoi
director al Institutului de medicina.

Renumele mondial de savant si l-a cistigat prin cerceta-
rile in domeniul fiziologiei dlgestlex si prin studiile privind
activitatea emisferelor cerebrale.

A descoperit reflexele conditionate, adica reflexele provo-
cate si insusite de modul de viata.

Este adeptul materialismului in stiin{a.

PERELMAN, IACOB ISIDOROVICI (1882—1942)

Popularizator de stiinta sovietic.

L.I.-Perelman, autorul acestei car{i, dupa ce a terminat
invdtdmintul primar si liceul in orasul sau natal, Belostok,
din gubernia Grodenenskaia, a urmat studiile superioare la
Institutul de Silvicultura din Petersburg.

Perelman n-a profesat practic silvicultura, ci s-a dedicat
carierei de profesor.

Vocatia si talentul sdu de popularizator de stiin{d s-au
manifestat incd pe bancile scolii.

A scris mai multe lucrari pentru popularizarea stiintei
care au fost traduse in mai multe limbi.

A murit la 16 martie 1942, in urma muncii intense depusa
pentru apararea orasului-erou, Leningrad, si in urma lipsuri-
lor provocate de blocada fascistd a orasului. -

PERRY, JOHN (1850—1920)

Fizician englez.

A construit un dinam, lampi electrice, aparate de masu-
rat etc.

PICARD, AUGUSTE (1884—1962)

Explorator elvetian. ‘
A fost profesor la universitatea din Bruxelles.
- A facut ascensiuni in stratosfera cu stratostatul inventat

de el, iar cu batiscaful a coborit in admc1m11e marii pentru a
efectua studii.
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PLATEAU, JOSEPH (1801—1883)

Fizician belgian.

A fost profesor la universitatea din Geneva. A studiat feno-
menele optice, cele capilare si suprafata lichidelor aflate in
echilibru.

PLINIUS CEL BATRIN, CAIUS PLINIUS SECUNDUS (23—79 e.n.)

Naturalist roman. '

A fost ofifer. Are lucrdri istorice si de tactica militara.

Ni s-a pastrat lucrarea sa cea mai importantd, Istoria na-
turala,. care este o enciclopedie compusd dupa mai multe opere
latine si eline.

A murit in timpul eruptiei Vezuviului, fiind victima do-
rintei sale de a studia actiunea vulcanului.

PLUTARH (circa 48 — circa 120 e.n.)

Istoric si filozof grec.

Scriitor fecund. Opera sa principald, ,Vietile paralele®,
care cuprinde biografiile oamenilor de stat romani si greci,
se margineste mai mult la insirarea meritelor si calitailor
celor tratati si e lipsita de critica.

- In lucririle sale filozofice expune problemele vietii coti-
diene.

POE. EDGAR ALLAN (1809—1849)

Poet si prozator american.

Persoana foarte talentata, dar si foarte neechilibrata. Poe-
ziile lui cuprind multe elemente infiordtoare. In prozad tra-
teazd istorioare politiste si fantastico-stiintifice.

Dupa moartea sotiei sale a decazut si a murit in delitrium
tremens, boala cauzatd de abuzul bauturilor alcoolice.

POMEALOVSKI, NIKOLAI GHERASIMOVICI (1835—1863)

Scriitor rus.
A scris romane in care aratd, intre altele, urmarile nefaste
ale educatiei religioase.
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PUSKIN, ALEKSANDR SERGHEEVICI (1799—1837)

Poet rus. :

A primit educatie franceza. Primele lui lucréri au si apdrut
tn limba francezd. Prin poemul ,Ruslan si Ludmila“ a de-
venit celebru in literatura rusa.

A scris poezii epice si lirice, romane, nuvele si piese
de teatru. In scrierile sale critica {arismul, cinta dorul de
libertate si dragostea de viata a poporului.

Puskin este unul din marii lirici ai literaturii universale.

Pentru ideile progresiste ce le-a profesat a fost exilat din
capitald.

A fost ucis intr-un duel, pus la cale de curtea {farista.

SEGNER, IOAN ANDREI (1704—1777)

Fizician german.

Un timp oarecare a practicat medicina, apoi a devenit pro-
fesor de fizica la mai multe universitdt{i germane.
; A publicat lucrari de mecanicid. A construit aparate de
izica.

SWIFT, IONATHAN (1667 —1745) .

Scriitor satiric englez. ‘

In scrierile sale a satirizat eele trei biserici: catolicd, pro-
testanta si presbiteriand. A descris stdrile de mizerie si a
militat pentru libertatea poporului din Irlanda.

Lucrarea lui cea mai mult cititd poarta titlul: Cilétoriile
lui Gulliver intara piticilor i in {ara uriasilor. In cadrul aces-
tor cdlatorii fantastice ficute in diferite {dri, criticd starile
epocii sale si descrie viata luxoasd de la curte si viciile patu-
rilor aristocratice, dar nu cruta nici burghezia.

TAIT, GUTHRIE (1831—1901)

Matematician si fizician englez.

A predat matematica si fizica la universitatile din Anglia.
TORRICELLI, EVANGELISTA (1608—1647)

Fizician italian. .

Dupd moartea lui Galileo Galilei (1642) a luat locul fos-

tului sdu profesor si a devenit matematician si fizician la
curtea prinfului din Toscana.
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Experienfa lui Torircelli pentru demonstrarea presiunii
atmosferice asupra obiectelor a servit ca punct de plecare
pentru inventarea barometrului. A stabilit legea de scurgere a
“lichidelor, a imbunatatit instrumentele pentru cercetarea cor-
purilor ceregti.

TWAIN, MARK (1835—1910)

Numele original: Samuel Langhorne Clemens.

Scriitor si publicist american, celebru prin scrierile sale
umoristice.

A fost tipograf, marinar si apoi ziarist.

A calatorit mult.

A scris romane, nuvele, descrieri de célatorie, schite umo-
ristice in care critica si satirizeaza moravurile societatii.

Este fondatorul realismului critic in literatura americana.

TYNDALL, JOHN (1820—1893)

Fizician englez. :

A publicat mai multe studii privind acustica, céldura,
diamagnetismul, conservarea energiei etc. A descoperit efec-
tul de lumina ce-i poartd numele.

TIOLKOVSKI, KONSTANTIN EDUARDOVICI (1857—1935)

Inventator sovietic.
Lucrarile sale privesc teoria avioanelor si a diferitelor ra-
chete cosmice. ’

VARIGNON, PIERRE (1654—1722)

Matematician francez.

A desfasurat o activitate stiintificd fecundd in domeniul
mecanicii, unde a continuat si dezvoltat rezultatele obtinute
de Galilei. O teoremd din mecanicd despre mai multe forte
concurente este cunoscutd sub numele lui.

VERNE, JULES (1828—1905)

Scriitor francez foarte fecund.

A scris romane de aventuri si de popularizare a stiinfei,
cuprinzind teorii considerate, pe vremea lui, fantastice, dar
care azi, integral sau partial, au devenit realizabile.
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Este fondatorul romanului stiintifico-fantastic.

VINOGRADOV, ALEKSANDR PAVLOVICI (niscut in 1895)

Academician sovietic.
A studiat componenta scoartei pamintesti, a descris ele-
mentele ei si raspindirea lor. Geochimist.

VOLTAIRE (1694—1778)

Numele lui este: Frangois Marie de Arouet.

Scriitor si filozof francez.

A facut studii juridice, dar l-a interesat mai mult litera-
tura. Operele lui sint numeroase si de toate genurile: epopee,
tragedie, roman, nuveld, epigrama si lucrari filozofice si isto-
rice. In povestirea sa intitulatd: ,Micromegas“, doi locuitori
ai planetei Saturn descind pe pamint, unde se mird de cru-
zimea rdzboaielor nebune si de disputele sterile de metafizica.

N-a fost ateu, dar a combatut atitudinea clerului catolic.
*A sprijinit si aparat pe victimele justitiei din vremea sa.

A fost inchis in Bastilia de doud ori si un timp expulzat
din Franta pentru vederile sale progresiste.

A avut o corespondentd vasta cu persoanele mai importante
din timpul sau.

Voltaire este un reprezentant al iluminismului francez,
curent filozofic, care lupta contra nedreptatilor sociale si ce-
rea raspindirea culturii in popor.

WELLS, HERBERT GEORGE (1866—1946)

Scriitor si publicist englez cu renume.

Bun cunoscétor al stiintelor naturii.

Romanele si nuvelele sale, foarte raspindite, contirn, pe
linga multe elemente reale din stiintele naturii, si idei fan-
tastice.

WIENER OTTO (1862 — 1927)

Fizician german.
A fost profesor la Universitatea din Leipzig.
A efectuat mai multe lucrdri in domeniul opticii.



CUPRINS

Din partea redaciiei sovietice
Din prefata autorului la editia a 13-a

Capitolul 1. Legile fundamentale ale mecanicii

Metoda cea mai ieftind de a cilatori
wPamintule, opreste-te!*

O scrisoare din avion

Lansarea bombelor

Trenul fira oprire

Trotuarele rulante

O lege dificild

De ce-a pierit Sveatogor voinicul
Ne putem migca fard sprijin?
De ce se inaltd racheta?

Cum se deplaseazd caracatita

Cu racheta spre stele.

Capitolul 2. Forfa. Lucrul mecanic. Frecarea.

Problema despre lebdda, rac si stiucd
Contrar afirmatiilor lui Krilov

Este usor de sfirimat coaja unui ou?

Cu pinzele sus impotriva vintului

Ar fi putut Arhimede si ridice Pamintul?
Voinicul lui Jules Verne si formula lui Euler
De ce depinde rezistenta nodurilor?

Daca nu ar fi existat frecarea
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Cauzele fizice ale catastrofei suferite de nava

,Celiuskin*

Bastonul autoechilibrat

Capitolul 3. Miscarea circulard

De ce nu cade titirezul?

Arta jonglerilor

O noui solutie a problemei lui Columb
Greutatea ,distrusa“

Sinteti in rolul lui Galileu
In discutie cu dumneavoastri
Finalul discutiei noastre

In sfera ,vrijita“

Telescopul lichid

»Bucla diavolului
Matematica in circ

Lipsd la cintar

Capitolul 4. Atracfia universald

Este mare forfa de atractie?

Un cablu de otel de 1a Pimint pind la Soare
Ne putem feri de gravitatie?

Cum au zburat spre Luna eroii lui Wells?
O jumitate de ori in Luni '
In Lund

Intr-un pu{ fird fund

Un drum ca in poveste

Cum se sapd tunelurile

Capitolul 5. O cdldtorie in proiectilul de tun

Muntele lui Newton

Un tun fantastic

O pildrie grea

Cum poate fi atenuatid zguduitura?
Pentru prietenii matematicii

Capitolul 6. Proprietdfile gazelor si ale lichidelor

O mare in care nu te poti ineca
Cum functioneazi un spargitor de gheatd
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Unde se afli navele scufundate? 102
Cum s-au realizat visurile lui Jules Verne si

ale lui Wells? 104
Cum a fost ridicat la suprafatd ,Sadko“? 108
Un motor de apd ,perpetuu“ 109
Cine a introdus cuvintele ,gaz" si ,atmosfera“? 112
O problemd aparent simplad 113
Problema bazinului 115
Vasul-minune 116
Povara din aer 118
Noile fintini ale lui Heron 121
Vase fingeldtoare 124
Cit cintireste apa dintr-un pahar rasturnat 125
De ce se atrag navele 125
Principiul lui Bernoulli §i urmirile lui 129
Rolul vezicii aeriene la pesti . 132
Unde si virtejuri 134
O caldtorie spre centrul Pamintului 139
Fantezie §i matematicd 140
Intr-o mind adinci 143
Spre marile inédl{imi cu stratostatele 145
Capitolul 7. Fenomenele calorice 147
Evantaiul 147
De ce este mai rdcoare cind e vint? 148
Suflul fierbinte al desertului 149
Incilzeste oare voalul? 150
Urcioarele ricitoare 150
Un ,ricitor* fiard gheata 152
Ce cdldura putem suporta? 162
Termometru sau barometru? 154
La ce serveste sticla de lampi 155
De ce nu se stinge de la sine flacira? 156
Un capitol care lipseste in romanul lui Jules
Verne 157
Micul dejun in bucatédria imponderabila 158
De ce apa stinge focul? 162
Cum se stinge focul cu ajutorul focului? 163
Poate fi incilzitd apa cu ajutorul apei cloco-
tite? 166
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Poate fi facutéd sd fiarbd apa cu ajutorul zi-

pezii ? 167
w~oupa din barometru* 169
Totdeauna apa clocotitd e fierbinte? 171
Gheata fierbinte 173
Frigul din cédrbune 174
Capitolul 8. Magnetismul. Eleclricitatea. 176
,Piatra iubitoare* 167
Problema busolei 177
Liniile fortelor magnetice 178
Cum se magnetizeazd otelul? 180
Electromagnetii uriasi 181
Scamatorii cu magneti 183
Magnetul in agriculturi 185
Masina de zbor magnetica 185
Asemenea ,sicriului lui Mahomed* 187
Transportul electromagnetic 189
Bitalia dintre martieni si paminteni 191
Ceasul §i magnetismul 193
»Perpetuum mobile”“ magnetic 194
O probleméd de muzeu 196
Incd un perpetuum mobile imaginar 196
Aproape perpetuum mobile 197
»Pasarica lui Hottabici* 199
De citi ani existd Pamintul? : 202
Pasari pe conductori electrici 203
La lumina fulgerelor 205
Cit costd un fulger? 206
O ploaie torentiald in camera 207

Capitolul 9. Reflexia §i refractiay uminii. Vederea. 210

O fotografie in cinci pozitii 210
Motoarele si incilzitoarele solare 212
Visurile despre ciciula fermecata 214
Omul invizibil 216
Puterea invizibilului 219
Preparate transparente 220
Invizibilul poate sd vadi? 221
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Coloritul de protectie

Culoarea de protectie

Ochiul omenesc sub api

Cum vad scafandrii?

Lentilele de sticld sub api
Inotdtorii lipsiti de experienti
Un ac invizibil

Lumea privitd de sub apd
Culorile din adincul apelor

Pata oarbd a ochiului nostru

Cit de mare ni se pare Luna
Dimensiunile vizibile ale astirilor
Sphinxul. Povestire de Fdgar Poe
De ce mareste microscopul?
Iluziile optice

O iluzie utild pentru croitori

Ce este mai mare?

Forta imaginatiei

Inci o iluzie optica

Ce esle aceasta?

Roti neobisnuite

,»Microscopul timpului‘‘ in tehnica
Discul lui Newton

De ce este iepurile sasiu?

De ce in intuneric toate pisicile sint cenusii?
Existd oare raze de frig?

Capitolul 10. Sunetul. Migcarea ondulatorie.

Sunetul si undele de radio

Sunetele $i glontul

O explozie falsd .

Dacé viteza sunetului s-ar reduce...
Convorbirea cea mai inceata

Pe drumul cel mai rapid
Toba-telegraf

Norii acustici si ecoul aerian
Sunetele care nu se aud
Ultrasunetele in slujba tehnicii
Vocile liliputanilor si a lui Gulliver
Pentru cine apare de doud ori pe zi ziarul?
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223
224
225
227
227
228
231
233
238
239
242
244
248
252
255
256
257
258
259
262
263
266
268
269
271
272
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274
275
276
277
278
279
280
282
284
285
286
287



Problema semnalelor de locomotiva 288

Fenomenul Doppler 290
Istoria unei amenzi 291
Cu viteza sunetului 293

99. de inirebdri legate de volumul al doilea al
fizicii distractive 296

Anexad 301
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